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Beiträge  zur  Kenntnis  der  scliweizerischen  Molluskenfauna. 

Von 
Otto  Stoll. 


I.  Die  geographische  Verbreitung   der  Clausilien-Arten  der  Schweiz. 

Es  war  ein  Lieblingswunsch  des  im  Herbst  1890  verstorbenen 
Nestors  der  schweizerischen  Malakologen.  Prof.  Dr.  Albert  Mousson, 
gewesen,  dass  ein  schweizer  Naturforscher  es  unternehmen  möchte, 
ein  kritisches  Verzeichnis  der  in  der  Schweiz  aufgefundenen  recenten 
Land-  und  Süsswasser-Mollusken  zu  liefern  und  zwar  unter  be- 
sonderer Würdigung  der  Verbreitungsverhältnisse  der  einzelnen 
Arten.  Leider  hat  bis  jetzt  ein  eigentümlicher  Unstern  über  allen 
auf  dieses  Ziel  gerichteten  Versuchen  gewaltet,  weshalb  keiner 
zum  Abschluss  gelangt  ist,  trotzdem  mehrere  schweizer  Malako- 
logen, wie  Dr.  Sterki,  früher  in  Schieitheim,  jetzt  in  Nordamerika, 
und  Herr  H.  Suter-Nsef,  früher  in  Zürich,  jetzt  in  Neu-Seeland, 
sich  an  die  Arbeit  gemacht  hatten. 

Die  Aufgabe,  ein  Gesamtverzeichnis  der  schweizer  Mollusken, 
wie  Mousson  es  sich  dachte,  zu  liefern,  ist  heute  nicht  mehr  so 
leicht,  wie  zu  Studers  und  v.  Charpentiers  Zeiten.  Es  genügt  nicht 
mehr,  dürre  Listen  von  Speciesnamen  und  Fundorten  zusammen- 
zustellen und  auch  die  nach  den  politischen  Grenzen  der  Kau- 
tone aufgestellten  Speciesverzeichnisse  haben  nur  einen  sehr 
bedingten  Wert.  Sondern  es  muss  Art  für  Art  durch  das  ganze 
Gebiet  verfolgt,  in  ihren  einzelnen  Formen  studiert  und  kritisch 
gegen  die  im  System  benachbarten  Formen  und  Arten  abgegrenzt 
werden.  Es  muss  ferner  die  geographische  Verbreitung  viel  ein- 
gehender und  von  weitern  Gesichtspunkten  aus  dargelegt  werden, 
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als  dies  eine  einfache  Aufzählung  der  Fundorte  vermöchte.  Wäh- 
rend ferner  die  kritische  Sichtung  der  allgemeinen  Synonymie  dem 
Monographen  einer  Gattung  oder  Art  überlassen  bleiben  kann, 
bildet  es  gerade  für  die  Schweiz  eine  wichtige  Aufgabe  des  mala- 
kologischen  Lokalfaunisten,  die  Synonymie  hauptsächlich  für  die 
altern  schweizerischen  Autoren  auf  diesem  Gebiete  an  der  Hand 
der  Originalsammlungen  und  aller  auf  diese  bezüglichen  Dokumente 
festzustellen  und  allfällige  Missverständnisse,  die  sich  im  Laufe  der 
Zeit  im  Gebrauch  der  alten  Namen  eingeschlichen  haben,  klar- 
zulegen. 

So  leicht  und  selbstverständlich  sich  aber  auch  die  Aufgabe 
des  Lokalfaunisten  anscheinend  darstellt,  so  erfordert  doch  die 
Durchführung  dieses  Programmes  selbst  für  ein  so  kleines  Gebiet, 
wie  die  Schweiz,  einen  Aufwand  von  Material  und  Zeit,  wie  sie 
einem  Einzelnen  nicht  leicht  zu  Gebote  stehen,  um  so  mehr,  als 
sich  für  ein  wissenschaftliches  Arbeiten  die  Materialbeschaffung 
nicht  bloss  auf  die  Schweiz  beschränken  darf,  sondern  sich  auch 
auf  die  Nachbargebiete  erstrecken  muss.  In  diesen  Schwierigkeiten 
liegt  wohl  der  Grund,  weshalb  bis  jetzt  alle  Anläufe  zu  einer  ein- 
heitlich durchgeführten  Bearbeitung  der  schweizerischen  Mollusken- 
fauna in  den  Anfängen  stecken  geblieben  sind. 

Die  von  dem  bekannten  deutschen  Malakologen  S.  Clessin  ge- 
lieferte „Molluskenfauna  Oesterreich -Ungarns  und  der  Schweiz" 
kann  nicht  als  ein  vollgültiger  Ersatz  einer  monographischen 
Bearbeitung  der  schweizer.  Fauna  gelten,  denn  erstlich  ist  der 
Zweck  dieses  Werkes  zunächst  der  einer  schnellen  und  vorläufigen 
Orientierung  und  zweitens  fand  Clessin  das  von  ihm  verwertete 
Material  in  einem  für  die  einzelnen  Gruppen  sehr  ungleichmässigen 
Stadium  der  Durcharbeitung  vor. 

Um  für  eine  spätere  Bearbeitung  unserer  Mollusken  -  Fauna 
im  Sinne  Moussons  einiges  Material  zu  liefern,  stelle  ich  daher  im 
folgenden  die  geographische  Verbreitung  der  schweizerischen  Arten 
einer  der  schwierigsten  Gattungen  der  Landmollusken,  der  Gattung 
Clausilia  Drap.,  dar. 

Für  die  Schweiz  sind  mir  bis  jetzt  18  Arten  von  Clausilia 
bekannt  und  es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  diese  Zahl  weitern 
Zuwachs  erhalten  werde.  Ich  bespreche  die  einzelnen  Arten  ihrer 
systematischen  Reihenfolge  nach. 


Beiträge  zur  Kemituis  eler  schweizerischen  ^lolluskent'aiiiia.  '.\ 

1.  Claiisilia  (Clausilitastra)  laminata  3Iont. 

Allgemeine  Verbreitung.  Das  von  CL  laminata  bewohnte 
Areal  ist  ein  für  die  Gattung  ClaasiVia  ausserordentlich  grosses. 
Sie  findet  sich  in  Irland  und  Wales.  In  England  ist  sie  häutig 
um  Bristol  und  in  sämtlichen  englischen  Landschaften  südlich  von 
Gloucestershire.  Im  südlichen  Schottland  wird  sie  selten').  In 
Schweden  ist  sie  fast  überall  gemein,  in  Norwegen  ist  sie  nord- 
wärts bis  Trondhjem  beobachtet.  Ihre  Nordgrenze  schlägt  sich  von 
Schweden  nach  Finland  hinüber  und  zieht  sich  von  da  ins  Innere 
von  Kussland,  wo,  soAveit  die  jetzigen  Kenntnisse  reichen,  ihre 
Ostgrenze  durch  die  Punkte  St.  Petersburg,  Moskau,  Tula,  Charkow 
bezeichnet  wird,  sie  scheint  also  die  Wolga  nicht  zu  erreichen. 
Auffällig  ist  das  isolierte  Wiederauftreten  von  Cl.  laminata  in 
Ciskaukasien.  Ich  möchte  mich  zu  dessen  Erklärung  durchaus  der 
Ansicht  v.  Möllendorffs  anschliessen,  dass  die  Verbindung  des  cis- 
kaukasischen  Standortes  mit  den  osteuropäischen  durch  eine  jetzt 
durch  Versteppung  verschwundene,  einstige  Walddecke  gegeben 
war-).  Von  hier  westwärts  wird  die  Grenze  teils  infolge  mangeln- 
den Materiales,  teils  infolge  unzuverlässiger  Bestimmungen  unsicher. 
Jedenfalls  tritt  die  Art  im  Waldgebiet  der  galizischen  Karpathen 
wieder  auf,  ob  sie  dagegen  durch  das  Flachlandgebiet  Rumäniens 
sogar  die  Dobrudscha  erreicht,  wie  sich  angegeben  tindet,  bedarf 
weiterer  Bestätigung.  Sicher  erstreckt  sie  sich  über  die  inner- 
karpathischen  Berg-  und  Hügellandschaften  Nordungarns  (ich  be- 
sitze sie  aus  der  Tatra  und  von  Budapest  [  leg.  J.  HazayJ)  und  Sieben- 
bürgens mit  Ausschluss  der  waldlosen  Gebiete  der  ungarischen 
Tiefiandgegenden  in  die  Gebirge  Serbiens,  Bosniens,  von  wo  ich 
sie  noch  aus  Travnik  (leg.  P.  Brandis)  besitze,  und  der  Herzego- 
wina, um  dann  über  Kroatien  und  Krain  den  Südabhang  der  Alpen 
zu  erreichen.  Der  weitere  Verlauf  ihrer  Südgrenze  wird  unsicher, 
weil  sie  sich  in  den  Ländern  des  Südabhanges  der  Ostalpen  mit 
einer  lieihe  nahe  verwandter  und  schwierig  zu  unterscheidender 
Arten    zusammenfindet,    deren    gegenseitiges    Verwandtschaftsver- 

')  „tniiiid  very  sjmriiigly  near  Perth",  hriefl.  Mitteilung  von  Miss  F.  Hele  in 
Bristol. 

^)  V.  MöUendorff,  0.,  Studien  zur  Zoogeographie  von  Dr.  W.  Kobelt.  In: 
Xachrichtsbl.  d.  deutsdi.  Malakozool.  Ges.  Xr.  9.  Sept..  Okt.  1.S9S.  pag.  li:'.  IT. 
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liältnis  noch  nicht  allseitig  befriedigend  festgestellt  ist.  Was  ich 
z.  B.  von  P.  Vincenz  Gredler  unter  der  Bezeichnung  laminata  er- 
hielt, war  Cl.  finihriata.  Sicher  besitze  ich  sie  erst  wieder  aus 
dem  inneralpinen  Gebiet,  aus  Nordtirol  (Innsbruck),  aus  Vorarl- 
berg (Oberstdorf)  und  aus  den  rhätischen  und  Walliser  Alpen. 
Die  südliche  Grenze  ihrer  Verbreitung  scheint  sich  überhaupt 
innerhalb  der  Alpen  zu  halten  und,  der  Streichungsrichtung  dieser 
folgend,  die  Mittelmeerküste  zu  erreichen,  wo  sie  von  Bourguignat 
noch  aus  dem  Var  angegeben  wird.  Allerdings  liegen  eine  Reihe 
von  Angaben  vor,  denen  zufolge  67.  laminata  auch  in  der  Poebene 
(Turin,  fide  coli.  Mousson)  und  sogar  im  Apennin  vorkommen  soll. 
Doch  bedürfen  diese  Fundorte  dringend  einer  Neubestätigung,  da 
die  Möglichkeit  einer  Verwechslung  mit  andern,  nahestehenden 
Arten  nicht  mit  Sicherheit  auszuschliessen  ist.  So  giebt  der 
Katalog  der  Mousson'schen  Sammlung  Cl.  laminata  auch  aus  der 
Toscana  an,  was  ich  aber  sowohl  aus  Toscana  (Mte.  Ceceri  bei 
Fiesole,  leg.  Dr.  Ris),  als  aus  dem  ligurischen  Apennin  (Vernazza, 
Levanto,  leg.  C.  Dietze)  besitze,    ist  ausschliesslich  CL  incisa  Küst. 

Westlich  von  den  Seealpen  schlägt  sich  die  Südgrenze  des 
Verbreitungsareals  von  67.  laminata  wieder  nach  Norden  zurück, 
die  Art  findet  sich,  nach  Bourguignat,  über  ganz  Frankreich  ver- 
breitet, mit  Ausnahme  der  Pyrenäen,  der  Provence  und  überhaupt 
der  südlichen  und  südwestlichen  Landschaften  Frankreichs.  In  der 
That  habe  ich  sie  bei  Biarritz,  Bayonne  und  Mauleon  nicht  mehr 
gefunden. 

Was  die  Bestimmung  der  Verbreitung  der  typischen  Cl. 
laminata  auf  französischem  Boden  noch  besonders  erschwert,  ist 
erstlich  die  von  Bourguignat  inaugurierte,  und  von  anderen  fran- 
zösischen Sammlern  gierig  acceptierte,  gänzlich  unwissenschaftliche 
Manier,  jede  kleine,  sogar  bloss  individuelle  Abänderung  mit  einem 
besonderen  Speciesnamen  zu  belegen,  zweitens  aber  auch  die  Ver- 
wechslung  der   echten  Cl.  laminata   mit    der    echten  Cl.  fimhriata. 

Verbreitung  in  der  Schweiz.  Die  typische,  d.  h.  mit  den 
englischen  Stücken  übereinstimmende  Form  von  Cl.  laminata  ist 
eine  der  häufigsten  Clausilien  der  ganzen  West-  und  Nordschweiz. 
Sie   ist   in  meiner  Sammlung   durch  folgende  Fundorte  vertreten : 

Genf  (Brot),  Mont  Döle  (H.  Stoll),  Vallee  de  Joux  (0.  Stoll), 
Glion  (H.  Stoll),  Marnand  (S.  Stoll),  Lavey  bei  St.  Maurice  (0.  Stoll), 
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Champex  am  Mont  Catügue  (O.  Stoll),  Leukeibad  (v.  Kiedmatten), 
\'al  du  (Totteron  bei  Freiburg  (0.  Stoll),  Chaumont  bei  Neuenburg 
und  Berge  des  Val  de  Travers  (P.  Godet),  Weissenburg  (A.  v. 
Schulthess-Schindlor),  Ruine  Künigstein  bei  Aarau  (0.  Stoll),  Mump!' 
a.  Rhein  (0.  Stoll),  Baden  i.  A.  (0.  Stoll),  Klus  bei  Solotliurn  (0.  Stoll), 
Ramsach  bei  Läufelfingen  (S.  Stoll),  Hochfluh  ob  Meiringen  (R. 
Martin),  Lungern  (E.  Forel),  Glarus  (E.  Schindler),  Gütsch  bei 
Luzern  (0.  Stoll),  Zug  (0.  Stoll),  Rigi-Kaltbad  (Ponsonby),  Weesen 
(0.  Stoll),  Ebnat  (0.  Stoll),  Uznaberg  (0.  Stoll),  Schaffhausen,  Üster- 
fingen  und  Hemmishofen  (0.  Stoll),  Stein  a.  Rhein  und  Ranisen  (B. 
Schenk),  Steckborn  (0.  Stoll),  Grabs  (R.  Kubli),  Wildhaus  (S.  Stoll) 
und  endlich,  von  mir  selbst  gesammelt,  von  vielen  Fundorten  des 
Kantons  Zürich :  Uetliberg,  Zürichberg,  Sihlwald,  Mettmenstetten, 
Elgg,  Küsnacht,  Kemptthal  etc. 

Ol.  la))tinata  ist  im  schweizer,  Hügelland  vorwiegend  eine 
Bewohnerin  des  Laubwaldes.  Sie  kriecht  bei  nassem  Wetter  an 
den  Stämmen  der  Buchen,  Eschen,  Erlen,  seltener  der  Eichen, 
lioch  empor,  geht  aber  auch,  wie  Gl.  ßnihrinta  und  andere  Arten, 
an  Hutpilze  und  meidet  auch  den  Nadelwald  nicht  ganz,  wo  sie 
die  glatten  Stämme  der  Weisstannen  bevorzugt.  Gegen  Trocken- 
heit ist  sie  weniger  empfindlich,  als  manche  andere  Clausilieu 
unserer  Fauna  und  häufig  wird  sie  auf  ihrem  Rückweg  von  den 
höhern  Partien  des  Stammes  nach  dessen  moosbewachsenem  Fuss 
von  trockenem  Wetter  derart  überrascht,  dass  sie  ihr  Versteck  nicht 
mehr  erreicht.  Sie  bleibt  alsdann,  was  Cl.  Jinibriata  ine  thut,  frei 
an  den  Stämmen  hängen,  um  den  nächsten  Regen  abzuwarten. 

Ln  Gebirge  steigt  Ol.  latninata  hoch  in  die  Nadelholzregion 
hinauf  und  wird  hier  zur  Boden-  und  Felsenschnecke.  Die  obere 
Baumgrenze  überschreitet  sie  jedoch,  soweit  meine  persönliche  Er- 
fahrung reicht,  weder  im  Wallis,  noch  in  Graubünden.  Während 
sie  aber  im  Hügellande  und  im  Jura  eine  der  häufigsten  Clausilieu 
ist,  wird  sie  im  Gebirge  weit  weniger  häufig  und  um  so  seltener, 
je  höher  man  steigt,  bis  sie  sich  in  der  Nähe  der  obern  Baum- 
grenze vollends  verliert. 

Wie  ich  sclion  bei  einer  frühem  Gelegenheit  hervorhob,  gehört 
C7.  lambuita  zu  den  Mollusken-Arten  der  Schweiz,  die  in  den  Alpen 
eine  besondere  Gebirgsform  entwickelt,  die  mir  zur  Zeit  nur  aus 
den  Graubündner  und  den  anstossenden  St.  Galler-Alpen  bekannt  ist. 
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Kossmärssler  bildet  (Ic.  fig.  4G2)  eine  kleine  hintuaita-Form  vom 
Epprechstein  im  Fichtelgebirge  ab,  die  hinsichtlich  der  Gehäuse- 
länge mit  der  Bündner  Alpenform  übereinstimmt,  dagegen,  wenig- 
stens in  der  Rossmässler'schen  Zeichnung,  etwas  bauchiger  erscheint. 
Er  benennt  sie  nicht  besonders,  dagegen  fuhren  Böttger  und 
Westerlund  sie  als  „forma  minor  Kssm."  auf  und  Böttger  zieht 
auch  (in  litt.)  die  Bündner  Form  zu  der  Rossmässler'schen.  Da 
es  sich  aber  bei  der  Inminata  unserer  rhätischen  Alpen  um  eine 
konstante,  an  das  Gebirge  gebundene  und  in  einer  gewissen  Höhe 
(1000 — 1800  m)  ausschliesslich  vorkommende  Form  handelt,  und 
nicht  bloss  um  ausgesuchte  kleine  Stücke,  die  lediglich  als  indi- 
viduelle Mutation  neben  grössern  an  einem  und  demselben  Fund- 
orte vorkommen,  so  scheint  die  einfache  Bezeichnung  „forma 
minor"  doch  zu  farblos  und  indifferent.  Da  sich  die  Gebirgsform 
von  der  der  Ebene  nicht  nur  durch  wesentlich  geringere  Gehäuse- 
länge (circa  13  mm),  sondern  auch  durch  hellere  Farbe  des  Mund- 
saumes, der  Gaumen wulst,  der  Lamellen  und  Falten  unterscheidet,  so 
dürfte  sich  die  Benennung  Gl.  laminata  Mtg.f.  «Z/jes^/'/s  rechtfertigen. 

Ich  selbst  habe  diese  Gebirgsform  in  Klosters,  wo  sie  bis 
circa  1500  m  zu  gehen  scheint,  dann  in  Fideris  bei  Aquasana 
(1100  m)  und  in  Disentis  (1100  m)  gesammelt,  ich  besitze  sie  ferner 
aus  Churwaklen  (Huguenin),  von  Wildhaus  (S.  Stoll)  und  von  den 
Alpen  oberhalb  Quinten  am  Walensee  (1700  m  A.  Forel).  Dr.  Am 
Stein  führt  sie  in  seinen  Beiträgen  (sub  falso  nomine  Cl.  commu- 
tata)  von  einer  Reihe  weiterer  Stationen  Graubündens  an :  Serneus, 
Valzeina,  Zizers,  oberhalb  der  Molinara  bei  Trimmis  und  Tarasp. 
Die  Stücke,  die  ich  in  den  Walliser-Alpen,  am  Mont  Catogne  bei 
Champex  fand,  gehören  dagegen  nicht  zur  Gebirgsform,  sondern 
stimmen  mit  denen  der  Ebene  überein.  Ob  die  Gebirgsform  über- 
haupt den  Gebirgen  südlich  vom  Rhonethal  fehlt,  wage  ich  noch 
nicht  zu  entscheiden. 

Diese  kleine  Form  der  Gebirge  verwechselte  der  verstorbene 
Dr.  Am  Stein  mit  einer  Art,  mit  der  sie  nur  äusserlich  einige 
Aehnlichkeit  besitzt,  nämlich  mit  Cl.  commutata  Rssm.  Dass  wirk- 
lich eine  Verwechslung  vorliegt,  davon  habe  ich  luich  an  Original- 
stücken überzeugen  können,  die  ich  dem  hochverdienten  bündneri- 
schen  Naturforscher  verdanke. 
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Leider  ist  diese  Angabe,  dass  67.  coimmdata  in  der  Schweiz 
vorkomme,  aus  Dr.  Am  Steins  Beiträgen  in  eine  Reihe  anderer 
faunistischer  Werke,  wie  KregHngers  System.  Verz.  der  in  Deutsch- 
land lebenden  Mollusken,  Clessins  Molluskenfauna  Oesterreich- 
Ungarns  und  der  Schweiz  und  Westerlunds  Katalog  der  in  der 
paläarktischen  Kegion  lebenden  Binnenconchylien  übergegangen. 

Cl.  comnuitata  Kssm.  ist  also  aus  der  Liste  der  schweizer 
Mollusken  zu  streichen. 


2.  <  lausilia  (Clausiliastra)  fimbriata  v.  Müblf. 

Allgemeine  Verbreitung.  Cl.  fiuihriata  gehört  vornämlich 
dem  Südrande  der  östlichen  Alpen  an.  Sie  ist  aber  nicht  auf  das 
alpine  Gebiet  beschränkt,  sondern  tritt  nach  Osten  hin  in  das 
Karstgebiet  über,  nach  AVesten  erreicht  sie  über  die  südbairischen 
und  Yorarlberger  Alpen  die  Xordschweiz,  welche  sie  sogar  noch 
überschreitet,  da  sie  noch  im  französischen  Jura  vorkommt. 

In  meiner  Sammlung  liegt  sie  von  folgenden,  ausserschweizeri- 
schen  Fundorten:  Kankerthal  und  Suhadolnikthal  in  Krain  (Robic), 
Südtirol  (P.  Gredler),  Oberstdorf  in  den  Allgäuer  Alpen  (C.  Dietze). 
Ferner  fand  ich  die  typische  Cl.  fimhriata  unter  einem  kleinen 
Vorrat  von  Cl.  lanünata,  die  ich  von  Herrn  Notar  Charpy  von 
Mijoux  im  französischen  Jura  erhalten  hatte.  Damit  ist  also  ihr 
thatsächliches  Vorkommen  auf  französischem  Boden  konstatiert. 

Es  ist  aber  zu  bemerken,  dass  die  Tiere,  die  bis  jetzt  von  den 
französischen  Autoren  als  Cl.  phalerata  Zgl.  (Dupuy)  und  als  Cl. 
fimhriata  v.  Mühlf.  (Bourguignat)  beschrieben  und  abgebildet  wurden, 
nichts  sind  als  Cl.  laminata.  Auch  Böttger  erklärt  mir  brieflich, 
„alle  französischen,  unter  dem  Namen  ^fimhriala  t.  Bgt."  einge- 
gangenen Stücke,  wie  z.  B.  die  von  Valence,  Dep.  Dröme,  als  hell- 
gefärbte (subalpine)  laminata-Fovmen  bezeichnen  zu  müssen."  Da- 
gegen erwähnt  er,  dass  er  den  Typus  aus  Sekovec  im  österreichi- 
schen Küstenland  (leg.  Erjavec),  aus  dem  Oapella-Gebirge  und  aus 
der  Umgebung  der  i^litvica-  und  Svica-Seen  in  Kroatien,  sowie 
auch  vom  Monte  Codeno  in  der  Lombardei  besitze.  In  der  Mousson- 
schon  Sammlung  liegt  sie  aus  Obstina,  Triest  (Gra^flFe),  von  Loque 
in  Kroatien  (Stossich)  und  von  Adelsbcrg  (Mousson). 


8  üttü  si(j11. 

Verbreitung  in  der  Schweiz.  Die  Art  und  Weise,  wie  ich 
allmälig  mit  der  Verbreitung  von  Cl.ßmbriata  auf  unserm  Gebiete 
bekannt  wurde,  belehrte  mich  darüber,  wie  lange  es  oft  dauert, 
bis  die  thatsächliche  Verbreitung  einer  einzelnen  Art  selbst  in 
einem  kleinen  Gebiete  vollkommen  klargelegt  ist.  Nachdem  ich 
vor  einer  Reihe  von  Jahren  ein  Exemplar  von  Cl.ßmhriata  von 
Wildhaus  im  Toggenburg  durch  Böttger  zur  Einsicht  erhalten 
hatte,  und  dadurch  über  ihr  wirkliches  Vorkommen  in  der  Schweiz 
vorläufig  orientiert  war,  suchte  ich  sie  zunächst  ebenfalls  im 
Toggenburg,  und  fand  sie,  mit  Cl.  laminata  gemischt,  auch  wirklich 
in  einer  Waldschlucht  bei  Ebnat  in  grösserer  Anzahl.  Ich  unter- 
suchte dann  die  Fauna  von  Elgg  und  fand  dort,  ebenfalls  in  einer 
Waldschlucht,  dem  sog.  Fahrenbach,  Cl.ßmhriata  ungefähr  ebenso 
häutig,  als  CL  laminata.  Sehr  zahlreich  sammelte  ich  sie  dann  im 
Jahre  1890  auf  dem  thurgauischen  Seerücken  bei  Glarisegg  und 
Steckborn,  aber  immer  noch  hielt  ich  sie  für  eine  auf  die  Nord- 
ostschweiz beschränkte  Art,  um  so  mehr,  als  es  mir  auf  zwei 
speziell  auf  CLfimbriaia  gerichteten  Exkursionen  nach  Kemptthal 
und  nach  Weesen  nicht  gelungen  war,  sie  zu  finden.  Ich  fand  sie 
dann  abei"  ganz  unerwartet  auf  zwei  bei  starkem  liegenwetter 
unternommenen  Exkursionen  auf  dem  Uetliberg  und  im  Sihlwald, 
während  sie  früher  sowohl  mir,  als  den  frühern  Sammlern  dieses 
Gebietes,  Mousson  und  Suter-Naef,  stets  entgangen  war.  Nunmehr  be- 
gann ich  die  laminata-\ 0YY£^.ie  meiner  Sammlung  genauer  zu  prüfen 
und  fand  dann  auch  wirklich  die  iy ^\s,ch.Q ßmhriata  unter  den  „lami- 
nata"-Stücken,  die  ich  von  dem  verstorbenen  Naturforscher  B.  Schenk 
vom  Stellrain  bei  Stein  a./Rh.  und  von  Prof.  Godet  aus  den  Bergen  des 
Val  de  Travers  und  vom  Chaumont  bei  Neuenburg  erhalten  hatte.  Im 
Sommer  1891  sammelte  ich  sie  dann  selbst  in  einigen  Dutzend  Stücken 
in  den  Gehölzen  verkrüppelter  Buchen  in  der  Umgebung  von  Le  Pont 
im  Val  de  Joux.  Damit  war  ihr  Vorkommen  durch  die  ganze  Nord- 
schweiz endlich  bewiesen,  denn  zweifellos  wird  sie  sich  sowohl  im 
Jura,  als  im  Flachland  in  der  zwischen  Zürich  und  Neuenburg 
gelegenen  Strecke  ebenfalls  noch  finden  lassen.  Wie  weit  Cl. 
ßmhriata  in  der  Schweiz  nach  Süden  gegen  die  Alpen  vorrückt, 
bleibt  noch  zu  bestimmen.  Da  ich  sie  aber  weder  in  der  Um- 
gebung von  Zug,  noch  der  des  Vierwaldstädtersees,  noch  im  Entli- 
buch,  noch  in  Freiburg  gefunden  habe,  vermute  ich,  dass  sie  in  der 
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Mittelschvveiz  nicht  in  das  Gebirge  eintritt.  Ihre  grösste  vertikale 
Erhebnng  erreicht  sie  im  Val  de  Joux  und  bei  Wildhau.s  mit 
etwa  1000  m. 

Lebensweise.  Auf  Schweizergebiet  unterscheidet  sich  Cl. 
jimhriata  nicht  nur  durcli  den  Bau  des  Gehäuses,  sondern  auch  in 
der  Lebensweise  deutlich  von  Cl.  huninnta.  Sie  lebt  im  ganzen 
viel  versteckter  als  diese  und  verlässt  ihre  Verstecke  am  Boden 
unter  abgefallenem  Laub  und  Moos  nur  bei  starker  Nässe,  sie  ist 
weit  empfindlicher  gegen  Trockenheit  und  versteckt  sich  bei  ab- 
nehmender Feuchtigkeit  schon  zu  einer  Zeit,  avo  Cl.  laminata  noch 
munter  umherkriecht.  Auch  steigt  Cl.  fimhrlata  nicht,  wie  lamuuda 
hoch  an  den  Stämmen  empor,  sondern  hält  sich  mehr  am  Boden, 
unter  abgefallenem,  dürrem,  vom  Kegen  aufgeweichtem  Holz,  am 
Fiiss  der  Bäume  und  an  Hutpilzen.  Man  kann  daher,  selbst  in 
Gegenden,  wo  Cl.  ßmhriata  nicht  selten  ist,  hunderte  von  laminata- 
Stücken  sammeln,  ohne  eine  einzige  fimhrlata  zu  Gesicht  zu  be- 
kommen, wenn  man  nicht  auf  die  erwähnten  Eigentümlichkeiten 
achtet.  Bei  günstiger  Witterung  und  besonderer  Aufmerksamkeit 
kann  man  dagegen  auch  Cl.  fimhriata  gelegentlich  in  grosser  Zahl 
erbeuten.  So  fand  ich  an  dem  regnerischen  Nachmittag  des  30.  Aug. 
1890  im  Buchenwald  „Kesselhau"  bei  Steckborn  über  hundert 
finihriata-^iviQkQ  an  essbaren  Pilzen  (Cantharelhis  ciharius),  wo  sie 
teils  in  Gruppen  von  8  bis  12  Exemplaren  auf  den  Pilzschirmen 
Sassen,  teils,  bereits  gesättigt,  sich  unter  dem  abgefallenen,  nassen 
Laub  in  der  nächsten  Umgebung  der  Pilze  verborgen  hatten.  Sie 
fehlten  auch  an  andern,  giftigen,  Huti)ilzen  nicht,  waren  aber  doch 
weit  spärlicher,  als  an  Cantharelhis.  Mit  ihnen  weideten  Cl.  lineo- 
lata  und  veutricosa  in  grösserer  Zahl,  Cl.  pUcatula  und  lainiiiata 
dagegen  spärlicher  auf  den  Pilzen,  keine  andere  Art  aber  war  so 
zahlreich,  wie  Cl.  finthriata. 

Bemerkung.  In  der  Schweiz,  wo  CLjiiiihrlata  typ.  nur  mit 
Cl.  lamlnaia  typ.  als  naheverwandter  Art  zusammentrifft,  tritt  Cl. 
fimhriata  als  „gute"  Art  auf  und  es  hat  bei  einiger  Gewöhnung 
an  die  morphologischen  und  biologischen  Unterschiede  beider  Arten 
keine  Schwierigkeit,  sie  schon  im  Freien  sicher  auseinanderzuhalten. 
Da  sie  indessen  bis  jetzt  in  der  Schweiz  meist  mit  Cl.  laminata 
vermengt  worden  ist,  erscheint  es  geboten,  die  Differentialdiagnoso 
1  leider  Arten  noch  etwas  genauer  hervorzuheben.  Sie  gründet  sich 
im  wesentlichen  auf  folgende  Punkte: 
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Cl.  laminata  Cl.  fimhriata 

Gehäuseform  zarter,  schlanker,  kleiner  kräftiger,  bauchiger 

Farbe  dunkler  braun  heller  braun 

Gaumen  wulst         schief  zum  Mundsaum  ge-  dem  Mundsaum  fast  pa- 
von  aussen             stellt,  matt,  schmutzig,         rallel, schön  hochgelb, 
weissgelb  glänzend,   gewölbt 

Gaumenwulst         gelbbraun  mit  rötlichem  milchweiss,  sich  scharf 

von  innen  Schimmer  abhebend 

Dritte  Gaumen-     länger,  erreicht  die  Gau-  kurz,  hört  in  beträcht- 
falte                        menwulst  lieber  Entfernung  von 

der  Gaumenwulst  auf 

Spindellappendes  Endstück    abgestumpft,  Endstück  spitz  auslau- 
Clausiliums             flach  ausgeschnitten  fend. 

Charakteristisch  ist  bei  Cl.  fimhriata  ferner  die  Neigung  zur 
Bildung  schmutzig-weissgrüner  Verwitterungsformen.  Auch  Exem- 
plare, die  schon  lange  in  der  Sammlung  liegen,  nehmen  gerne  diese 
blasse  Verfärbung  der  Epidermis  an,  was  Cl.  laminata  nie  thut. 
Beiden  Arten  ist  dagegen  die  Neigung  zum  Albinismus  eigen- 
tümlich. 

Im  Süden  der  Ostalpen,  wo  sich  der  Formenkreis  erweitert, 
dem  Cl.  fimhriata  und  ^ami/^ate  angehören,  und  wo  die  beiden  Arten 
auch  mit  andern,  naheverwandten  Species  zusammentreffen,  wird 
die  Unterscheidung  schwieriger.  Es  sind  hierüber  die  Auseinander- 
setzungen Böttgers  (Iconogr.  VI,  pag.  68)  zu  vergleichen. 

J.  D.  W.  Hartmann  (Erd-  und  Süsswasser-Gasteropoden  der 
Schweiz,  pag.  155,  T.  51,  F.  1—3,  1840)  erwähnt  Exemplare  von 
Cl.  laminata  mit  stark  durchscheinender  Gaumenwulst  vom  Ernet- 
schwyler  Walde.  Er  identifiziert  sie  mit  Cl.  saturata  Zgl.,  trennt 
sie  aber  von  fimhriata  v.  Mühlf.,  von  der  er  angiebt,  dass  sie  in 
der  Schweiz  nicht  zu  finden  sei,  was  nun  in  obigen  Ausführungen 
widerlegt  ist. 

Die  Angaben  von  Bourguignat')  über  das  Vorkommen  von 
Cl.  fimhriata  in  der  Schweiz  beziehen  sich  durchweg  auf  Cl. 
laminata. 


')  Bourguignat,  R.,  Hist.  des  Clausilies  de  France  Vivantes  et  fossiles  p.  20 
in:  Ami.  sc.  nat.  (zool.)  Ser.  VI,  t.  5,  pag.  20,  1877. 
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Clessin')  führt  Cl.ßmhriata  aus  der  Schweiz  unter  dem  Namen 
var.  iitiijor  Gl.  ohne  Fundortsangabe  an.  Ich  vormute,  dass  er  seine 
schweizer.  Exemplare  von  Herrn  Suter-Najf  erhielt  und  in  diesem 
Falle  würden  sie  aus  meiner  Ausbeute  von  Steckborn  stammen, 
da  Suter-Naef  Cl.fimhriata  nie  selbst  gefunden  hatte.  Trotzdem 
nun  die  schweizer.  Stücke  im  ganzen  recht  stattlich  sind,  halte  ich 
doch  ihre  Ausscheidung  zu  einer  var.  major  für  überflüssig,  da  ich 
sie  in  ganz  gleicher  Grösse  auch  aus  Krain  besitze. 

3.  Clausula  (Claiisiliastra)  ortUostoma  Meiike. 

Allgemeine  Verbreitung.  Cl.  orthostoma  bewohnt  ein  un- 
regelmässig  gestaltetes,  nach  Süden  sich  verbreiterndes  Areal,  das 
sich  von  den  russischen  Ostseeprovinzen  (Livland  und  Kurland) 
über  das  nordöstliche  Deutschland  und  westliche  Russland  nach 
Süden  erstreckt,  wo  es  zunächst  das  südliche  Deutschland  und  die 
Xordschweiz  umfasst  und  sich  von  da  durch  Oesterreich  bis  nach 
Siebenbürgen  ausdehnt. 

Ihre  Ostgrenze  findet  sie  nach  den  bis  jetzt  vorliegenden 
Daten  in  der  Gegend  von  Kijew.  Nach  Süden  überschreitet  sie  die 
nördlichen  Alpenketten  von  Baiern  und  Oesterreich  nicht,  nach 
Südosten  hält  sie  sich  auf  die  siebenbürgischen  Alpen  beschränkt. 
Ihre  Westgrenze  scheinen  die  westlichen  Vorländer  des  Erzgebirges, 
sowie  des  fränkischen  und  schwäbischen  Jura  zu  bilden. 

Ich  besitze  sie  von  Nossen  und  Kabenhorst  in  Sachsen,  von 
Landeck  in  Schlesien,  von  Iglo  in  Ober-Ungarn,  vom  Berg  Krasina 
bei  Unter-Szacs  in  Nordungarn  {var.  ßlifuruds  Bielz),  von  Günzburg 
und  A'alepp  in  Baiern,  von  Tschagguns  in  Vorarlberg,  von  Oberst- 
dorf im  AUgäu,  und  von  Urach  in  Württemberg.  Was  ich  als  Cl. 
orthostoma  durch  P.  Gredler  von  Walchsee  im  Unterinnthal  erhielt, 
ist  nicht  orthostoma,  sondern  Cl  commutata. 

In  der  Mousson'schen  Sammlung  liegt  sie  aus  Feldkirch  und 
Berchtesgaden. 

Verbreitung  in  der  Schweiz.  Cl.  ortliostoma  xerhveitet  sich 
von  Nordosten  her  über  die  Nordschweiz,  wo  sie  indessen  bis 
jet/.t    nur    von    vereinzelten,    ziemlich    weit    auseinanderliegenden 


')  Clessin,  S.,    Die    Molluskenfaunji    ()esterrei(li-rni;;inis   uml    iler   Schweiz 
1SS7.  pag.  3:\(k 
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Punkten  nachgewiesen  ist.  Am  längsten  ist  sie  von  der  Albiskette 
bei  Zürich  bekannt  und  die  hier  lebende  Form  lieferte  den  Typus 
für  die  von  J.  de  Charpentier  ')  zu  Ehren  ihres  Entdeckers  auf 
Schweizergebiet  aufgestellte  67.  Moussonl.  Ich  selbst  sammelte  sie 
in  zahlreichen  Exemplaren  auf  dem  Uetliberg  bei  Zürich,  wo  sie 
nicht  nur  in  den  Laubwaldungen  um  die  oberste  Kuppe  des  Berges 
lebt,  sondern  selbst  bis  an  den  Rand  des  Waldes  am  Höckler  und 
an  der  Waldegg  hinabsteigt.  Ebenfalls  in  grösserer  Zahl  sammelte 
ich  sie  in  den  Wäldern  des  Seerückens  bei  Steckborn,  bei  Neun- 
kirch im  Klettgau  und  bei  Le  Pont  im  Val  de  Joux,  welches  zu- 
gleich mit  circa  1100  m  die  obere  Grenze  der  mir  für  die  Schweiz 
bekannten  Vertikalverbreitung  bildet.  Von  Blum  ist  sie  auch  am 
Weissenstein  bei  Solothurn  gesammelt  worden,  und  es  ist  anzu- 
nehmen, dass  sie  bei  gründlicher  Nachforschung  auch  noch  in  den 
Kantonen  Neuenburg,  Basel,  Aargau  und  St.  Gallen  gefunden 
werde. 

In  der  Mousson'schen  Sammlung  liegt  sie  ausser  vom  Albis 
nur  noch,  von  Suter-Naäf  gesammelt,  aus  dem  Aathal  im  Kanton 
Zürich. 

Lebensweise.  Cl.  orthostoma  ist  bei  uns  ausschliesslich  eine 
Bewohnerin  des  Laubwaldes  und  bevorzugt  sichtlich  die  Berge  des 
Molasse-  und  Jura-Gebietes,  während  sie  das  flachere  Land  meidet. 
Wie  Cl.fimhriata  liebt  sie  eine  beträchtliche  Feuchtigkeit  und 
kommt  daher  nur  bei  starkem  Regenwetter  zum  Vorschein,  ver- 
steckt sich  auch  bei  einbrechender  Trockenheit  rasch  wieder  im 
Moose  der  alten  Stämme,  an  denen  sie  ziemlich  hoch  hinaufkriecht. 

Bemerkung.  Menke^)  hatte  seine  Diagnose  auf  Exemplare 
gegründet,  die  von  Klett  bei  Leipzig  gefunden  worden  waren. 
J.  de  Charpentier  hatte  dann,  wie  erwähnt,  die  von  Mousson  am  Albis 
entdeckte  Form  als  Cl.  Moussoni  aufgeführt,  die  dann  von  L.  Pfeiffer^) 
und  Küster'*),  von  letzterem  allerdings  mit  Zweifel,  als  besondere 
Art  aufgeführt  wurde.    A.  Schmidt  ^)  zog  die  Art  wieder  ein  und  be- 


M  Charpentier,  J.  de,  Essai  d'une  Classification    naturelle   des  Clausilies.  iji 
Jüurn.  de  Conchyliologie   III,  l^o"!,  pag.  367. 

■^)  Menke,  Synopsis  method.  moUuscorum,  ed.  II  1847,  pag.  130. 

3)  Pfeiffer,  L.,  Monogr.  helic.  v.  II,  pag.  408.    184S. 

')  Küster,  H.  C,  Die  Gattung  Clausilia,  1847,  pag.  1:24. 

^j  Schmidt,  A.,  System  der  europ.  Clausilien.  lS(i8,  ])ag.  13. 
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merkt:  „Wie  v.  Charpentier  dazu  gekommen  ist,  von  CI.  orthostonui 
seine  Cl.  Moussoni  abzusondern,  lässt  sich  nicht  begreifen.  Ich 
kann  schlechterdings  an  meinen  von  mehreren  Fundorten  aus 
Moussons  Hand,  also  doch  gewiss  aus  bester  Quelle  stammenden 
Exemplaren  derselben  nicht  den  kleinsten  Unterschied  auffinden, 
der  uns  berechtigte,  sie  auch  nur  als  Varietät  zuzulassen."  Xach 
diesem  Verdikt  führen  daher  spätere  Autoren,  wie  Böttger  und 
Westerlund,  Cl.  Moussoni  Charp.  einfach  als  Synonym  von  ortliostoma 
Mke.  auf. 

Ganz  so  unbegreiflich,  wie  A.  Schmidt  es  darstellt,  erscheint 
indessen  de  Charpentier's  Vorgehen  doch  nicht.  Wenn  auch  selbst- 
verständlich von  einer  besondern  „Art"  nicht  die  Rede  sein  kann, 
so  zeigt  doch  die  Form  vom  Uetliberg  gegenüber  den  typischen 
Exemplaren  aus  Sachsen  gewisse  Unterschiede,  die  sie  zu  einer 
beginnenden  Lokalform  stempeln.  Diese  Unterschiede  liegen  in  den 
geringern  Dimensionen  des  Gehäuses  und  seiner  Mündung,  sowie 
in  der  feinern  Streifnng,  welche  die  Form  vom  Uetliberg  aus- 
zeichnet.   Die  Dimensionen  sind  folgende: 

Form  vom  Uetliberg  Form  von  Nossen 

Länge                                            10—12  mm  12,75—13  mm 

Durchmesser                                   2,5  mm  3  mm 

Höhe  der  Mündung                     2,75  mm  3,25  mm 

Breite  „           „                           1,75—2  mm  2,25  mm 

Auch  die  Stücke,  die  ich  von  Hazay  aus  Iglo  (Oberungarn) 
von  iieibisch  aus  Rabenhorst  bei  Maxen,  von  Forel  von  Valepp 
und  vom  Königssee,  von  Günzburg  durch  Robic  erhielt,  zeigen 
durchschnittlich  etwas  grössere  Dimensionen  und  gritbere  Streifung. 
Zwischen  die  sächsischen  Stücke  und  die  vom  Uetliberg,  diesen 
aber  noch  näherstehend,  stellen  sich  die  Exemplare  vom  thur- 
gauischen  Seerücken,  die  aber  ebenfalls  12  mm  nicht  überschreiten, 
ferner  die  von  Urach  in  Württemberg.  Ihnen  folgen  die  Vorarl- 
berger und  südbairischen  Formen,  die  allmälig  zum  Typus  von 
Sachsen  hinüberführen. 

Am  richtigsten  wii'd  vielleicht  das  Verhältnis  der  südlichen 
zu  den  nördlichen  Formen  so  gedeutet,  dass  die  sich  um  var. 
MoHssoni    Chrp.    gruppierenden    Formen     der    Schweiz    und     der 
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bairischen  Alpen  die  Bergformen,  die  sich  um  den  Cl.  orthostoma 
Mk.  typ.  gruppierenden  dagegen  die  Formen  der  norddeutschen 
Flachlandgebiete  darstellen. 

4.  Clausilia  (Clausiliastra)  comensis  Shuttl. 

Allgemeine  Verbreitung.  Cl.  comensis  gehört  zu  den  Arten 
mit  sehr  engem  Verbreitungsareal.  Dieses  beschränkt  sich  auf 
einen  kleinen  Landstrich  am  Südabhang  der  Alpen,  der  im  Westen 
durch  die  Umgebungen  des  Comer-Sees  begrenzt  wird,  und  im 
Osten  über  Südtirol  bis  nach  Vicenza  und  Padua  reicht,  an  welch' 
letztern  Orten  sie  jedoch  bereits  in  einer  besondern,  grössern 
Lokalform,  var.  trilamellata  (Parr.)  A.  S.,  auftritt. 

Ich  selbst  besitze  sie  nur  von  Como  (comm.  Mousson)  und  von 
Bozen  (comm.  Gredler),  in  der  Mousson'schen  Sammlung  ist  sie 
dagegen  ausserdem  noch  von  Avisto,  Menaggio  und  Varenna  ver- 
treten. Shuttleworth  nennt  Cernobbio  und  Moltrasio  in  der  Provinz 
Como  als  Fundorte,  A.  Schmidt  das  Veneto  und  das  Tiroler  Sam- 
thai. Kreglinger  nennt  für  Wälschtirol  Kühlbach  und  Seit,  die 
Berglehne  bei  Kampen  am  Eingang  ins  Sarnthal,  Kollern,  Deutsch- 
noven  und  Petersburg,  bei  Kaltem  „unter  Sträuchern  beim  Gottes- 
acker und  Ober-Planitzing  häufig",  „in  den  Laubwaldungen  bei 
Neumarkt",  „bei  Meran  auf  den  Höfen  links  von  dem  Einsiedler 
im  Naivthale  und  unter  dem  Ecker,  auch  am  Gampen".  Für 
Oberitalien  nennt  Kreglinger  noch  den  Monte  Baldo,  die  Um- 
gebungen von  Verona  und  Castelfranco  in  der  Provinz  Vicenza  als 
Fundorte. " 

Verbreitung  in  der  Schweiz.  Wenn  ich  Cl.  comensis  unter 
den  schweizer  Arten  aufführe,  so  geschieht  dies  ausschliesslich 
auf  die  Autorität  Stabile's  hin,  der  das  Valle  di  Muggio,  nordöst- 
lich von  Mendrisio  als  Fundort  angiebt.  Ich  selbst  habe  sie  noch 
nicht  gesammelt  und  auch  die  Mousson'sche  Sammlung  besitzt  sie 
nicht  aus  der  Schweiz. 

Lebensweise.  Nach  Kreglinger  findet  sich  Cl.  comensis  „an 
feuchten  Mauern,  an  Wurzeln  von  Gesträuchen,  unter  Steinen  und 
Gerolle  und  tief  unter  moderndem  Laube". 

[Clausilia  (Clausiliastra)  commutata  Ross.  fehlt  der  Schweiz. 
Vgl.  darüber  das  über  Cl.  laminata  Gesagte  in  dieser  Arbeit  p.  6.] 
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5.  Clausilia  (Delinia)  itala  G.  v.  Mart. 

Allgemeine  Verbreitung.  Im  Vergleich  mit  den  Arealen 
mancher  anderer  europäischer  Clausilien  erscheint  das  Verbreitungs- 
gebiet von  Cl.  itala  ziemlich  beschränkt.  Zum  Typus  dieser  Art 
haben  nicht  morphologische  Gründe,  sondern  der  Zufall  die  Form 
von  Verona  erhoben,  von  wo  sie  zuerst  von  G.  v.  Martens  be- 
schrieben wurde.  Der  Fortschritt  der  faunistischen  Kenntnisse 
zeigte  dann  aber  allmälig,  dass  der  Formenkreis  der  Cl.  itala 
in  eine  ganze  Reihe  zum  Teil  gut  ausgeprägter,  zum  Teil  durch 
Uebergänge  verbundener  Lokalformen  zerfällt.  Als  Kern  des  Ge- 
samtareals muss  Oberitalien  gelten,  wo  Cl.  itidu  nicht  nur  in 
der  Ebene,  sondern  auch  in  den  südalpinen  Thälern,  sowie  im 
Apennin  bis  nach  Toskana  hinab  vorkommt.  Sie  greift  aber  auch 
nach  Westen  über  die  Cottischen  und  See- Alpen  nach  Frankreich 
hinüber,  wo  sie  in  den  Departementen  Vaucluse  und  Dröme  in 
einer  kleinen  Zahl  von  Formen  vorkommt,  die  von  den  französi- 
schen Autoren  mit  besondern  Namen  belegt  worden  sind.  Padua 
im  Osten,  Bellinzona  und  Bozen  im  Norden,  Apt  (Vaucluse)  im 
Westen  und  Lucca  im  Süden  können  als  Grenzmarken  des  zu- 
sammenhängenden Verbreitungsgebietes  gelten.  Auf  Verschleppung, 
wahrscheinlich  im  Zusammenhang  mit  der  Rebenkultur,  ist  das 
isolierte  Vorkommen  bei  Weinheim  an  der  Bergstrasse  und  bei 
Stuttgart  zurückzuführen.  Auf  absichtlicher  Ansiedelung  beruht  die 
Verpflanzung  der  Weinheimer  Form  {Cl.  itala,  var.  Braunii  Charp.) 
nach  Heidelberg,  von  dem  Kreglinger')  berichtet.  In  Frankreich 
ist  sie  nach  Bourguignats^)  Angabe,  ebenfalls  absichtlich,  auf  dem 
Landgut  Saint-Simon  bei  Toulouse  angesiedelt  worden  und  zwar 
in  der  Form  von  Apt  {Cl.  itala,  var.  imnctata  Mich.). 

Ob  die  von  Bourguignat  kreierte  var.  hisixinica  in  Nordspanien 
durch  Verschleppung  dahingelangt  ist  oder  mit  dem  südfranzösi- 
schen Verbreitungsgebiet  in  Zusammenhang  steht,  bleibt  noch  zu 
ermitteln,  dagegen  ist  das  Vorkommen  von  C"^.  itala  in  den  Monti 


')  Kreglinger,  C,  Systematisches  Verzeichniss  der  in  Deutschland  lebenden 
Biinieniiiollu.sken  1870,  p.  105. 

-)  Bourguignat,  J.  B.  Hist.  des  Clausilies  de  France  Vivantes  et  fossiles. 
U.  p.  "1-1  in:  Ann.  sc.  nat.  (Zool.)  VI  Ser.  tom.  V  1877. 
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Madonie  auf  Sicilien,  sowie  auf  Corfü  (hier  als  var.  corcyrensis  W.) 
wohl  sicher  auf  Verschleppung  zurückzuführen.  Für  Spanien  giebt 
Graells')  die  höhern  Teile  von  Catalonien  (Alta  Cataluna)  an  und 
führt  die  Art  als  Cl.  imnctata  Mich.  auf.  Für  das  Vorkommen  in 
Sicilien  ist  es  mir  auffällig,  dass  unter  den  vielen,  alle  be- 
kannten Arten  dieser  Insel  umfassenden  Clausilien,  die  ich  durch 
Montero.sato  erhielt,  Cl.  itain  nicht  vertreten  ist.  Indessen  wird  sie 
schon  von  Calcara'-)  als  Cl.  punctata  Mich,  von  Montecuccio  und 
Monreale  bei  Palermo  erwähnt,  Kreglinger  führt  sie  aus  den  Monti 
Madonie  an  und  Mousson  erhielt  sie  durch  Parreyss  ebenfalls  an- 
geblich aus  Sicilien. 

Böttger  hat  bekanntlich  in  der  Iconographie^)  vor  einer  Reihe 
von  Jahren  die  wichtigsten  Formen  der  Cl.  itala  kritisch  behandelt, 
indessen  wäre  eine  monographische  Neubearbeitung  dieses  viel- 
gestaltigen Formenkreises  dringend  zu  wünschen. 

Verbreitung  in  der  Schweiz.  Auf  schweizerischem  Gebiet 
findet  sich  Cl.  itala  in  zwei  von  einander  stark  abweichenden 
Formen  im  Kanton  Tessin  und  im  südlichen  Puschlav.  Keine 
dieser  beiden  Formen   stimmt  mit  dem  Veroneser  Typus  überein. 

Die  Tessiner  Form,  die  mit  keiner  der  beschriebenen  und  be- 
nannten Varietäten  der  Cl.  itala  genau  übereinstimmt  und  daher 
in  der  Litteratur  in  verschiedener  Weise  eingereiht  worden  ist,  ge- 
hört vornämlich  in  der  ganzen  Umgebung  des  Sees  von  Lugano 
zu  den  häufigen  Vorkommnissen.  Ich  besitze  sie,  von  mir  selbst 
gesammelt,  von  Lugano,  ferner  von  Melide  (Dr.  Killias),  von  Men- 
drisio  (Dr.  Ris),  von  Osteno  (Dr.  A.  v.  Schulthess).  Sie  greift  aber 
auch  in  das  Sopracenere  hinüber  und  findet  sich  bei  Bellinzona 
(teste  coli.  Mousson)  und  bei  Roveredo  im  untern  Misox  (Dr.  Am 
Stein),  wo  sie  bereits  kleiner  zu  werden  beginnt,  als  im  Sotto- 
cenere.  Bei  Locarno  fand  ich  sie,  vielleicht  der  ungünstigen  Jahres- 
zeit wegen  (Anfangs  April),    nicht,    dagegen   führt   sie  Pollonera*) 


')  Graells,  P.,  Catälogo  de  los  Mohiscos  terrestres  etc.  y  de  agua  dulce 
observados  en  EspaBa.  1846,  p.  8. 

-j  Calcara,  P.,  Monografie  dei  generi  Glausilia  e  Bulimo,  184-0,  pag.  17. 

')  Iconographie  der  Land-  und  Süsswasser-Mollusken.  VI.  Bd.  4.  bis 
0.  Lief.,  1879. 

■*)  PoUonera,  C,  Elenco  dei  Molluschi  terreslri  viventi  in  Piemonte,  1885, 
pag.  19.  in:  Atti  R.  Acc.  Scienze  di  Torino  Vol.  XX. 
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von  den  Ufern  des  Lago  maggiore,  ohne  spezielle  Fundortsan- 
gabe an. 

Was  nun  die  systematische  Stellung  der  Luganer  Form  im 
allgemeinen  Formenkreis  der  Cl.  itala  anbelangt,  so  ist  dieselbe  zu 
verschiedenen  Zeiten  und  von  verschiedenen  Autoren  verschieden 
beurteilt  wurden,  was  die  Synonymie  etwas  verwirrt  hat. 

Die  altern  schw'eizer.  Autoren,  Studer  und  Hartmann,  kannten 
die  Tessiner  Art  nicht.  Erst  Stabile  erwähnt  sie  in  der  „Fauna 
Elvetica"  vom  Jahre  1845  als  CL  (dbopustulata  Jan.  De  Charpen- 
tier  kennt  sie  im  „Catalogue  des  Mollusques  de  la  Suisse"  (1837) 
noch  nicht,  führt  sie  jedoch  im  „Essai  d'une  Classification  naturelle 
des  Clausilies"  als  vav.  ß  von  CJ.  ornatd  lAegl.  von  Lugano,  Bellin- 
zona,  Mendrisio  und  Como  an,  wobei  er  die  Bezeichnung  Cl.  (dbo- 
pustulata Jan.  als  Synonym  betrachtet.  Er  folgt  also  noch  der 
1836  von  Kossmässler  in  der  „Iconographie"  vertretenen  Auffassung. 
A.  Schmidt  erwähnt  (System  der  europ.  Clausilien  1868,  pag.  47) 
die  Tessiner  Formen  nicht  speziell,  sondern  sagt  nur  „Die  Formen 
aus  dem  Comenser  Gebiete"  —  zu  diesen  gehören  die  Tessiner  — 
„sind  meistens  schlank  und  ziemlich  gross".  Erführt  aber  bereits 
die  endgültige  Trennung  von  Cl.  ornaia  und  Cl.  itala  durch,  die 
zu  neuen  Verschiebungen  in  der  Synonymie  Veranlassung  gab. 
Im  Jahre  1878  zieht  Böttger  (System.  Verz.  pag.  14)  die  von  Stabile  ') 
als  )iiut.  agreahilis  von  Cl.  alhopnstulata  bezeichnete  kleine  Form 
von  Lugano  als  Synonym  zur  var.  holcensis  de  Betta.  Diese  Auf- 
fassung behält  er  auch  in  seiner  kritischen  Bearbeitung  der  Itala- 
Gruppe  im  VI.  Bd.  der  Iconographie  vom  Jahre  1879  bei  und  führt 
hier  auch  die  Formen  von  Bellinzona  und  Lugano  mit  der  neuen 
Bezeichnung  var.  ornata  Büttg.  ein,  die  lediglich  eine  Abkürzung 
des  von  A.  Schmidt  im  „System"  gebrauchten  Ausdruckes  var. 
ornatae  simUls  sein  soll.  Aus  einer  brieflichen  Notiz  Böttgers  vom 
Jahre  1886  ersehe  ich,  dass  er  neben  dieser  Cl.  itala  var.  ornata 
Böttg.  noch  eine  /.  alhoimstnlat<i  Jan.  der  var.  ruhig inca  A.  S.  von 
Cl.  itala  unterscheidet,  zu  der  er  die  Stücke  von  Como  zählt.  Die 
Stücke  von  Lugano,  die  ich  Böttger  zur  Ansicht  schickte,  be- 
zeichnete  er   als   am    besten    bei  var.  rubigiuea  A.  Schm.  stehend. 


•)  Stabile,  Prospelto  sistemutico-statistico   dei  Moliuschi    terrestri  e  lluviali 
viventi  nel   lerritorio  di   Lugano,    IS."><»,   pag.  29. 

Vicrteljabr.ssL-lirilt  il.  Natiirf.  Ges.  Zürich.     Jahrg.  XMV.  1899.  >■) 
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A.  Schmidt  hatte  (System  pag.  47)  diese  Varietät  für  die  ihm  von 
Stentz  als  Cl.  ruhiginea  Z.  gesandten  Exemplare  von  Bozen  auf- 
gestellt. 

In  der  That  finde  ich  nach  meinem  Sammlungsmaterial,  dass 
die  Luganer  Form  so  gut  mit  derjenigen  von  Bozen  ^)  überein- 
stimmt, dass  es  kaum  angeht,  beide  durch  besondere  Varietäten- 
Namen  zu  trennen.  Nun  zeigt  mir  aber  die  Durchprüfung  meines 
reichlichen  Tessiner  Materials  an  Cl.  itala,  dass  für  den  Kanton 
Tessin  nur  von  einer  einzigen  Form  dieser  Art  gesprochen  werden 
kann  und  dass  allfällige  Unterschiede  lediglich  auf  individueller 
Variation  beruhen.  Ich  halte  es  daher  für  überflüssig,  die  var.  bol- 
censis  de  Betta  (=  agreahilis  Stabile)  aus  den  Tessiner  Stücken 
aussondern  zu  wollen,  wie  Böttger  thut,  und  für  richtiger,  dafür 
nur  einen  Varietäten-Namen  beizubehalten.  Dieser  müsste  nach 
meiner  Ansicht  var.  ruhiginea  (Ziegl.)  A.  Schm.  sein,  da  auf  den 
Durchschnitt  der  Tessiner  Stücke  die  Beschreibung  nicht  passt, 
die  A.  Schmidt  von  seiner  var.  ornatae  similis  {==  var.  ornata  Böttg.) 
entwirft:  „klein  und  schlank,  im  Habitus  der  Cl.  ornata  typ.  am 
nächsten  stehend." 

Was  die  zweite,  auf  schweizer  Gebiet  auftretende  Form  der 
Cl.  itala  anbelangt,  so  findet  sie  sich  nur  im  südlichsten  Teil  des 
Puschlav,  bei  Le  Prese,  und  Brusio  auf  schweizerischem,  bei  Tirano 
auf  italienischem  Gebiet.  In  der  Mousson'schen  Sammlung  liegt 
sie  ausserdem  noch,  von  Escher  von  der  Linth  gesammelt,  von 
Bovegno  im  Val  Trompia,  was  beweist,  dass  das  Areal  über  das 
Adda-Thal  nach  Süden  bis  in  die  Berge  von  Brescia   hineingreift. 

Systematisch  gehört  diese  Puschlaver  Form  zu  der  schon  von 
V.  Charpentier  (1852)  als  var.  d  „distincte  costulatostriata"  von 
Cortenuova  im  Val  Sassina  charakterisierten  Form,  für  welche  der 
schon  vorher  von  v.  Charpentier  verwendete  Sammlungs-Name 
latestriata  durch  H.  C.  Küster  in  der  Litteratur  eingebürgert  worden 
war  und  die  dann  später  von  Pini  als  Cl.  Spreafici  beschrieben 
wurde. 

Die  bis  jetzt  bekannten,  allerdings  spärlichen  und  zerstreuten 
Fundorte  der  Cl.  itala  var.  latestriata  v.  Charp.  gestatten  somit,  als 


')  Meine   Stücke   von  Bozen    waren   mir    seinerzeit  von  P.  Gredler  als  Cl. 
itala  f.  alhoguttulata  Wagn.  mitgeteilt  worden. 
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Verbreitungsgebiet  derselben  die  südalpine  Bergregion  anzusprechen, 
die  im  Norden  durch  den  Nordabhang  des  Veltlin,  im  Westen 
durch  den  Comer-See,  im  Osten  durch  das  Chiese-Thal  und  ini 
Süden  durch  die  lombardische  Ebene  begrenzt  wird. 

Die  bis  jetzt  bekannten  schweizer  Vorkommnisse  der  OL  itala 
G.  V.  Mart.  würden  sich  also  in  folgender  Weise  gruppieren : 

1.  Cl.  itala  G.  v.  Mart.  var.  ruhi(jinen  (Ziegl.)  A.  Schm. 
Syn.:  Cl.  alhopustidata  (Jan.)  Stabile 

Cl.  albopustidata  miit.  agreahilis  Stab. 
Cl.  ornata  (Zgl.)  var.  ß  Charp. 
Cl.  holcensis  (De  Betta)  Böttg.  (partim). 
Cl.  itala  var.  ornatae  similis  A.  Schm. 
Cl.  itala  var.  ornata  Böttg. 
Roveredo,  Bellinzona,  Lugano,  Melide,  Mendrisio. 

2.  Cl.  itala  G.  v.  Mart.  var.  latestriata  v.  Charp. 
Syn. :  Cl.  Spreaßci  Pini. 

Le  Prese,  Brusio. 
Bemerkung.  H.  C.  Küster  erwähnt  in  seiner  Monographie  der 
Gattung  Clausilia  (1847,  pag.  G8)  auch  eines  Vorkommens  der  var. 
Braunii  v. Charp.  der  Cl.  itala  bei  Zürich.  Selbstverständlich  würde 
es  sich  dabei,  wie  bei  den  übrigen  nordalpinen  Fundorten  der  Cl. 
itala,  bloss  um  eine  Verschleppung  handeln.  Sollte  wirklich  jemals 
eine  Kolonie  der  Cl.  itala  var.  Braumi  bei  Zürich  existiert  haben, 
was  gegenwärtig  weder  zu  belegen  noch  mit  Sicherheit  in  Abrede 
zu  stellen  ist,  so  kann  dieselbe  weder  sehr  ausgedehnt,  noch  von 
langer  Dauer  gewesen  sein,  da  weder  Mousson,  noch  Suter-Najf, 
noch  ich  selbst  jemals  CL  itala  bei  Zürich  gefunden  haben. 

6.  Clausilia  (Charpentieria)  diodon  Stud.'). 

Allgemeine  Verbreitung.  Von  der  hinsichtlich  ihrer  geo- 
graphischen Verbreitung  so  merkwürdigen  Gruppe  der  Charpen- 
tierien  tritt  nur  eine  Art  auf  schweizer  Gebiet  über.  Es  ist  dies 
die  erste  Art  dieser  Gruppe,  die  überhaupt  bekannt  wurde,  und 
die  daher  als  deren  klassischer  Typus  gilt,  nämlich  ( 'l.  diodon  Stud. 


')  Sluder    schreibt    ^di/odon'',    eine    Sclireibwoise,   die    aus    philologischen 
Gründen  von  den  Spätem  in   ^diodon''  abgeändert  wurde. 
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Sie  wurde  von  Studer  zuerst  im  „System.  Verzeichnis"  im  Jahre 
1820  namhaft  gemacht,  aber  erst  später  von  de  Charpentier  im 
„Catalogue"  (1837)  mit  einer  kurzen  Diagnose  versehen  und  ab- 
gebildet. Bei  der  Abgelegenheit  ihres  Fundortes  und  der  geringen 
Verbreitung,  welche  diese  Art  besitzt,  ist  es  begreiflich,  dass  sie 
in  späterer  Zeit  vielfach  verkannt  wurde  und  dass  sogar  ganz 
andere  Tiere,  vor  allem  Cl.  commutata  als  Cl.  diodon  in  die  Samm- 
lungen kamen.  Ja,  der  neuste  Monograph  dieser  Gruppe,  Pollonera  '), 
bezweifelt  sogar,  dass  Rossmässler  bei  seiner  Beschreibung  von  CL 
diodon  die  richtige  Studer'sche  Form  vor  Augen  gehabt  habe,  und 
zieht  die  Rossmässler'sche  Art  als  Synonym  zu  seiner  Cl.  siciana  Poll. 

Ich  muss  aber  gestehen,  dass  ich,  nachdem  ich  eine  sehr 
grosse  Zahl  der  typischen,  von  mir  selbst  an  der  Originalfund- 
stelle gesammelten  (Jl.  diodon  mit  Rossmässlers  Beschreibung  ver- 
glichen habe,  Polloneras  Zweifel  nicht  teilen  kann.  Unter  gebühren- 
der Berücksichtigung  der  Zeit,  in  der  Rossmässler  schrieb  (1836), 
finde  ich,  dass  seine  Beschreibung,  namentlich  die  deutsche,  gut 
genug  auf  die  Studer'sche  Art  passt,  um  mit  dieser  identifiziert  zu 
werden.  Dazu  kommt,  dass  die  Stücke,  die  Rossmässler  vorlagen, 
nach  seiner  ausdrücklichen  Angabe,  wenigstens  indirekt,  von  Herrn 
V.  Charpentier  herrührten,  der  bekanntlich  die  richtige  Studer'sche 
Form  besass. 

Das  Verbreitungsgebiet  der  Cl.  diodon  ist  ein  ausserordentlich 
enges,  indem  es  nur  den  Südabhang  des  Simplen,  die  Gegend  von 
Gondo  und  Isella,  umfasst.  Schon  am  Lage  maggiore  tritt  eine 
andere,  obwohl  nahe  verwandte  Art,  Cl.  verhanensis  Stab.,  an  ihre 
Stelle. 

Verbreitung  in  der  Schweiz.  Auf  schweizer  Boden  ist  Cl. 
diodon  auf  die  Schlucht  von  Gondo  beschränkt,  Studer  giebt  in 
seinem  „Kurzen  Verzeichnis"  die  biologische  Notiz:  „Von  Herrn 
Venetz  in  Wallis  an  Buchstämmen  neu  entdeckt",  und  Rossmässler 
hebt  dieses  Vorkommen  an  Buchenstämmen  gegenüber  demjenigen 
von  Cl.  commutata,  die  er  in  Krain  ausschliesslich  an  Mauern  und 
Felsen  gesammelt  hatte,  speziell  hervor.  Ich  bemerke  aber,  dass 
ich  an  einem  ausgiebigen  Regentage  in  der   Schlucht   von    Gondo 


'j  Pollonera,  C,  Monografia  della  sezione  Charpentieria  del  genere  Clausilia. 
pag.  6,  in:  Atti  R.  Acc.  delle  Scienze  di  Torino  vol.  XX,   1885. 
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Über  zweihundert    Exemplare    von    Cl.  diodon    ausschliesslich    am 
anstehenden  Fels  längs  der  Strasse  gesammelt  habe. 

Von  Charpentier  giebt  im  „Catalogue"  auch  die  Vallee  de 
Bagnes,  also  ein  interalpines  Thal  als  Fundstelle  an.  Sie  ist  in 
neuerer  Zeit  aber  nicht  wieder  als  solche  verifiziert  worden,  und 
ich  bemerke,  dass  ich  im  benachbarten  Val  d'Entremont  und  Val 
Ferret  trotz  günstigem  Regenwetter  vergeblich  auf  Cl.  diodon 
fahndete.  Ich  halte  also  das  Vorkommen  von  CL  diodon  in  den 
nördlichen  Thälern  der  Walliser  Alpen  bis  auf  weiteres  für 
zweifelhaft. 

7.  Clausilia  (Alinda)  plicata  Drap. 

Allgemeine  Verbreitung.  Die  charakteristischen  Züge  der 
geographischen  Verbreitung  von  Cl.  iMcata  bestehen  erstlich  in 
dem  gewaltigen  Umfang  ihres  Areals  und  ferner  in  der  Massen- 
haftigkeit  ihres  Auftretens  innerhalb  ihres  Verbreitungsgebietes, 

Das  Centrum  ihres  heutigen  Areals  ist  durch  das  östliche 
Mitteleuropa,  etwa  durch  die  Länder  der  österreichisch-ungarischen 
Monarchie,  gegeben.  Von  da  aus  verbreitet  sie  sich  nach  Westen 
über  den  grössten  Teil  Deutschlands  mit  Ausnahme  der  eigent- 
lichen norddeutschen  Tiefebene,  über  Nordostfrankreich  und  den 
grössten  Teil  der  Schweiz,  nach  Norden  erreicht  sie  das  südlichste 
Schweden,  nach  Osten  geht  sie  über  Rumänien  bis  ans  schwarze 
Meer  und  im  Innern  von  Russland  über  Podolien  bis  nach  Charkow. 
Ihre  Südgrenze  verläuft,  soweit  sie  sich  bis  jetzt  überhaupt  fest- 
stellen lässt,  schräg  durch  die  nördliche  Balkanhalbinsel  von  Mace- 
donien  nach  Bosnien,  von  da  über  Kroatien  und  Krain  an  den 
Südfuss  der  tessiner  und  lombardischen  Alpen,  wo  sie  nach  Westen 
die  Umgebung  des  Lago  maggiore  nicht  zu  überschreiten  scheint. 
Von  hier  durchschneidet  ihre  Westgrenze  die  südwestliche  Schweiz, 
um  südlich  von  den  Vogesen  durchstreichend  die  französischen 
Ardennen  zu  erreichen. 

Während  sie  im  Westen  ihres  Verbreitungsgebietes  in  wenig 
verschiedenen  Formen  und  von  verwandten  Arten  höchstens  mit 
Cl.  bipUcata  zusammen  auftritt,  löst  sie  sich  im  Osten  und  Süd- 
osten in  eine  Reihe  von  Lokalformen  auf,  die  meist  mit  besondern 
Namen  belegt  sind.  Da  sie  sich  hier  auch  mit  äusserlich  äliulichen, 
zum  Teil  noch    ungenügend    bekannten  Arten    zusammenfindet,  so 
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ist  ohne  Autopsie  der  Belegstücke  die  genaue  Bestimmung  ihrer 
östlichen  Arealgrenzen  noch  schwierig.  Jedenfalls  aber  sind  An- 
gaben, wie  „am  Südabhang  der  Pyrenäen,  in  den  nördlichen  Pro- 
vinzen von  Spanien"  (Kreglinger)  oder  gar  „an  der  Grenze  von 
Algier  und  Marokko"  (Bourguignat)  direkt  unrichtig,  während  die 
Angabe  über  ihre  Verbreitung  in  Kleinasien  „bis  Smyrna  und 
Brussa"  (Kreglinger)  dringend  einer  Neubestätigung  bedarf.  Aller- 
dings ist  ihr  Vorkommen  auf  kleinasiatischem  Boden  {var.  consors 
A.  S.)    durch   A.  Schmidt   beglaubigt,    aber   ohne   Fundortsangabe. 

Verbreitung  in  der  Schweiz.  Schon  in  einer  andern  Ar- 
beit hatte  ich  Anlass,  auf  gewisse  Eigentümlichkeiten  der  Ver- 
breitung von  Cl.  plicata  in  unserm  Lande  aufmerksam  zu  machen'). 
Ein  Stück  ihrer  Westgrenze  verläuft  nämlich  in  höchst  eigen- 
tümlicher Weise  quer  durch  das  schweizerische  Molasse-Gebiet  und 
die  Alpen  in  der  Richtung  von  Basel  über  Bern  nach  dem  obern 
Ende  des  Lago  maggiore.  Während  sie  nordöstlich  von  dieser 
Grenzlinie  überall  da,  wo  sie  überhaupt  vorkommt,  zu  den  häufig- 
sten Arten  gehört,  scheint  sie  im  ganzen  südwestlich  vom  Aare- 
thal gelegenen  Teile  der  Schweiz  völlig  zu  fehlen.  Man  hat  den 
Eindruck,  als  ob  Cl.  plicata  noch  mitten  in  der  Arbeit  begriffen 
sei,  ihre  Grenze  weiter  westlich  zu  schieben. 

Ferner  gehört  Cl.  ijlicata  zu  denjenigen  Arten  dieser  Gattung, 
welche  schon  in  der  schweizerischen  Hochebene  einen  hohen  Grad 
individueller  Variabilität  aufweisen,  die  sich  hauptsächlich  auf  die 
Gehäuselänge  und  auf  den  Grad  der  Fältelung  der  Mündungswand, 
bis  zum  völligen  Verschwinden  der  Falten,  erstreckt.  Da  die  Art 
auch  eine  starke  vertikale  Verbreitung  besitzt  und  wenigstens  lokal 
bis  an  die  obere  Baumgrenze  aufsteigt,  so  hat  sie  in  den  höhern 
Lagen  auch  eine  besondere  Gebirgsform  ausgebildet,  in  welche  die 
Thalform  mit  steigender  Höhe  allmählich  übergeht. 

In  meiner  Sammlung  ist  Cl.  iMcata  von  folgenden  schweizeri- 
schen Fundorten  vertreten: 

Ramsach  (S.  Stoll),  Brugg  (Häusler),  Baden,  Gletschergarten 
in  Luzern,  Zug,  Brunnen,  Mettmenstetten,  Schnabel,  Sihlwald, 
Thalweil,  Küsnacht  b.  Zürich,  Zürich,  Uetliberg,  Schloss  Teufen, 
Eglisau,  Elgg,  Schauenberg,  Aadorf,  Steckborn,  Thayngen,  Schaff- 


')  Stoll,  0.,  Zur  Zoogeographie  der  terrestrischen  Wirbellosen  1897,  pag.  68. 
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hausen,  Schieitheim  (Sterki),  Bazenhaid,  Ebnat,  Rheineck,  Grabs 
(Kubli),  Weesen,  Uznaberg,  Murg  (A.  Forel),  Chur-Malix  (Am  Stein), 
Zizers  (Am  Stein),  Pernezlis  (Am  Stein),  Valzeina  (Am  Stein), 
Aquasana-Fideris,  Klosters,  Disentis,  Tarasp  (Killias),  Locarno*). 

Die  Mousson'sche  Sammlung  enthält  sie  noch  von  Basel,  von 
Altorf,  aus  der  Via  mala  und  von  Bellinzona.  Von  Bern  wird 
sie  von  Studer  und  von  Lugano  von  Stabile  und  Andreae  angegeben. 

Lebensweise.  Cl.  plicata  ist  bei  uns  eine  entschiedene  Felsen- 
schnecke, die  sich  von  der  petrographischen  Unterlage  in  hohem 
Grade  emanzipiert.  Wie  die  obige  Fundortsliste  zeigt,  fehlt  sie 
dem  schweizerischen  Kettenjura  ebensowenig,  als  dem  Molasse- 
gebiet unserer  Hochebene ;  sie  bevölkert  aber  auch  in  Schaaren  die 
grauen  Schiefer  des  Prättigau  und  den  Gneiss  von  Locarno;  in 
der  Nähe  der  Schweiz  bewohnt  sie  auch  die  Phonolithkuppe  des 
Hohentvviel. 

Cl.  plicata  bevorzugt  das  offene,  waldfreie  Land  und  findet 
sich  daher  zahlreich  an  freigelegten  Felswänden  und  hauptsächlich 
an  Mauern.  Sie  dringt  aber  auch,  hauptsächlich  in  Schluchten  mit 
anstehendem  Fels,  gelegentlich  in  den  Hochwald  vor  und  steigt 
dann  auch  mitunter  etwas  am  Moose  der  Laubholzstämme  empor. 
Immer  aber  ist  sie  im  Freiland  zahlreicher  vertreten  als  im 
Walde. 

Ihre  weite  Verbreitung  in  den  Alpen  steht  im  Einklang  mit  ihrer 
geringen  Empfindlichkeit  gegen  niedrige  Temperaturen.  Sie  gehört 
in  Zürich,  wo  sie  die  Sandsteinmauern  verschiedener  Gärten,  z.  B. 
am  Halseisen,  an  der  hohen  Promenade  etc.  bevölkert,  zu  den- 
jenigen schalentragenden  Mollusken,  die  sich  am  spätesten  im 
Herbst  in  ihre  Winterverstecke  verkriechen  und  am  frühesten, 
zuweilen  schon  an  warmen  Februartagen,  wieder  erscheinen.  Mit 
dieser  ausgesprochenen  Eurythermie  harmoniert  auch  ihr  diluviales 
Vorkommen,  denn  sie  gehört  schon  der  Lössfauna  an. 

8.  Claiisilia  (Aliiula)  biplirata  Mont. 

Allgemeine  Verbreitung.  Obwohl  ein  grosser  Teil  des 
Verbreitungsgebietes  dieser  Art  mit  dem  von  Cl.  plicata  zusammen- 


')  An  allen  genannten  Lokalitiiten,  für   die    kein    Sammler   angegeben  •  ist, 
von  mir  selbst  gesammelt. 
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fällt,  decken  sich  doch  die  Areale  beider  Arten  keineswegs  voll- 
ständig. Während  Cl.  plicata  den  grossbritannischen  Inseln  fehlt, 
tritt  Cl.  biplicata  daselbst  wenigstens  im  Süden  von  England  auf, 
wo  sie  z.  B.  an  den  Ufern  der  Themse  bei  Hammersmith  westlich 
von  London  häufig  ist.  Bekanntlich  haben  die  englischen  Exem- 
plare den  Typus  geliefert.  Wie  weit  sie  in  England  nach  Norden 
reicht,  vermag  ich  nicht  zu  bestimmen.  Von  Südengland  streicht 
ihre  Nordgrenze  nach  Norwegen  hinüber,  von  wo  sie  (in  einem 
Exemplar !)  von  Manger  bei  Bergen  bekannt  ist^).  Jedenfalls  scheint 
sie  dort  selten  zu  sein,  denn  mein  Freund  A.  Forel,  der  in  Nor- 
wegen für  mich  sammelte,  hat  nur  Balea  i^erversa  mitgebracht. 
Von  Bergen  geht  die  Grenze,  wohl  um  den  Südabfall  der  inner- 
norwegischen  Plateaulandschaften  herum,  nach  Südschweden,  wo 
Cl.  hiiÄicata  in  der  Provinz  Schonen  sehr  zahlreich  auftritt.  Auf  der 
Ostküste  des  baltischen  Meeres  tritt  sie  sicher  beglaubigt  (fide 
E.  V.  Martens)  ostwärts  noch  in  Livland  (Riga)  auf,  von  da  aber 
scheint  sich  ihre  Ostgrenze  nach  dem  schlesischen  Sudeten-Zuge 
zurückzubiegen,  von  wo  ich  sie  zahlreich  aus  Landeck  und  von 
der  Ruine  Karpenstein  in  der  Grafschaft  Glatz  besitze  (leg.  Dr. 
Standfuss).  Von  hier  tritt  die  Ostgrenze  auf  den  Karpathenzug 
über,  dem  sie  bis  zur  Umbiegungsstelle  der  siebenbürgischen  Alpen 
folgt.  Hier  verlässt  sie  das  Gebirge,  um  sich  über  Bukarest  —  wenig- 
stens liegt  sie  von  hier,  von  Parreiss  gesammelt,  in  der  Mousson- 
schen  Sammlung  —  nach  Bulgarien  zu  erstrecken.  Von  dort  be- 
sitze ich  ein  von  Forel  gesammeltes  Exemplar  von  dem  Badeort 
Bali  Eflfendi  bei  Sofia.  Ob  sie  noch  tiefer  in  die  Balkanhalbinsel 
eindringt,  bleibt  noch  zu  bestimmen,  der  nächste  Punkt,  von  dem 
ich  sie  besitze,  ist  Travnik  in  Bosnien,  so  dass  ihre  Südgrenze 
wohl  von  Bulgarien  durch  Südserbien  nach  Bosnien  hinüberstreicht. 
Von  Süd-Kroatien  wendet  sich  die  Grenzlinie  steil  nach  Norden; 
denn  nach  Böttgers-)  Angabe  fehlt  Cl.  hiplicata  nicht  nur  in  Dal- 
matien,  sondern  auch  in  Istrien,  Krain,  Kärnthen  und  Steiermark 
gänzlich.     Nach  Clessins  Angabe  dringt  sie  jedoch  wenigstens  bis 


*)  Westerlund,  C.  A.,  Expose  critique  des  molliisques  de  terre  et  d'eau  douce 
de  la  Suede  et  de  la  Norvege.    1871,  pag.  70. 

-)  Böttger,  O.,  Beitrag  zu  einem  Katalog  der  innerhalb  der  Grenzen  des 
russischen  Reichs  vorkommenden  Vertreter  der  Landschnecken-Gattung  Clausilia 
Drap.,  in :  Bull.  soc.  nat.  de  Moscou  t.  XXV,  pag.  188.    1878. 
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Steiermark  vor,  auch  will  ich  erwähnen,  dass  ich  ein  Exemplar 
mit  der  Bezeichnung  „Krain"  von  Deschamps  erhielt.  Sicher  tritt 
sie  dagegen  im  Wiener  Walde  wieder  auf,  wo  ich  sie  im  Dorn- 
bacher Walde  bei  Wien  in  Mehrzahl  sammelte.  Von  hier  geht  iiire 
Südgreuze  durch  die  nördlichen  Ostalpen  über  Salzburg,  wo  ich  sie 
zahlreich  sogar  an  den  Stadtmauern  sammelte,  nach  Nordtirol,  wo 
sie  bei  Innsbruck  zu  den  häufigen  Arten  gehört.  Sie  soll,  nach 
Clessins  Angabe,  sogar  die  Brennerlinie  überschreiten  und  bei 
Sterzing  und  an  höher  gelegenen  Orten  des  obern  Nonsberges  vor- 
kommen. Sie  tritt  dann  über  die  Algäuer  Alpen  in  die  Schweiz 
ein,  deren  Nordosten  sie  bewohnt.  Von  hier  tritt  die  Grenze  ins 
Ivheintal  zurück,  dem  sie  über  den  Schwarzwald,  die  Gegend  von 
Heidelberg,  Frankfurt  a./M.  und  den  Taunus  bis  Bonn  folgt.  Von 
hier  wendet  sie  sich  westlich  nach  Nordfrankreich,  wo  Cl.  hiplicata 
auf  die  Departements  du  Nord  und  Pas-de-Calais  beschränkt  ist. 
Sie  findet  sich  hier,  nach  Bourguignats  Angabe,  bei  Valenciennes, 
Tournay,  Cambrai,  Bethune  und  ist  auch  im  angrenzenden  Belgien 
häufig. 

Verbreitung  in  der  Schweiz.  Während  Cl.  hiplicata  in 
manchen  Gegenden  ihres  ausserschweizerischen  Areals,  wie  in 
Schlesien,  Sachsen,  Württemberg,  im  Salzkammergut  zu  den  häu- 
figsten Clausilien  gehört,  findet  sie  sich  bei  uns  merkwürdiger 
Weise  nur  in  eigentümlich  zerstreuten  Kolonien  und  keineswegs 
wie  Cl.  plicata  in  einem  zusammenhängenden  Verbreitungsgebiet. 
Zuerst  wies  sie  Hartmann  von  St.  Gallen  nach,  ich  selbst  fand  sie, 
mit  Cl.  plicat't  gemischt,  in  etwa  20  Stücken  bei  liheineck.  Durch 
B.  Schenk  erhielt  ich  zwei  Stücke  von  Schaff  hausen.  Da  die  Art 
bei  Zürich  früher  nie  gefunden  worden  war,  war  ich  sehr  erstaunt, 
sie  in  grosser  Zahl  in  einem  Laubholzwäidchen  am  Ausgange  des 
Küsnachter  Tobeis  zu  finden,  wo  sie  fast  die  einzig  vorhandene 
Clausilien-Art  bildet.  Sie  findet  sich  auch  weiter  bachaufwärts, 
aber  in  weit  geringerer  Anzahl,  mit  Cl.  plicata  gemischt.  Küsnacht 
ist  bis  jetzt  der  centralste  Punkt  der  Schweiz,  von  dem  ich  Cl. 
hiplicata  kenne;  in  der  Mousson'schen  Sammlung  liegt  sie,  von 
Mousson  selbst  gesammelt,  in  fünf  Exemplaren  von  Maur  am  Ost- 
abhang der  Zürichbergkette,  in  circa  25  Stücken  ohne  genaue 
Fundortsangabe  aus  dem  „Norden  des  Kantons  Zürich"  und  end- 
lich, von  Hartmann  gesammelt,  in  vier  Stücken  aus  St.  Gallen. 
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Bemerkung.  J.  de  Charpentier  hatte  in  seinem  „Catalogue 
des  Mollusques  de  la  Suisse"  1837  Cl.  hiplkata  unter  dem  Namen 
Cl.  sinülis  beschrieben.  Unter  diesem  Namen  hatte  sie  bereits  1821 
W.  Hartmann  als  Varietät  von  Cl.  plicata  Draj).  aufgeführt  *).  Es 
müsste  also  der  Autoren -Name  von  Cl.  similis  nicht  „Charp."  son- 
dern „Hartm."  lauten,  wenn  es  überhaupt  notwendig  wäre,  den- 
selben in  der  Synonymie  weiter  zu  führen.  Dies  ist  aber  über- 
flüssig, denn  de  Charpentier  zog  selbst  seine  Species  Cl.  similis  als 
mit  Cl.  'pliatta  zusammenfallend  wieder  ein.  Die  Kopie  der  hand- 
schriftlichen „Bemerkungen  des  Herrn  Prof.  Studer,  Vater,  zu 
seinem  Mollusken  Verzeichnis" ,  welche  sich  im  malakologischen 
Nachlass  von  Prof.  Mousson  mit  dem  Datum  vom  19.  Februar  184] 
vorfindet,  enthält  darüber  folgende  Notiz:  „78.  Cl.  plicata.  Von 
Charp.  bis  dahin  in  der  Waadt  und  im  Wallis  vergeblich  gesucht. 
(Charp.).  Eine  von  ihm  als  neu  aufgestellte  Art,  similis,  die  sich 
von  der  plicata  einzig  durch  den  Mangel  der  kleinen  Zähne  oder 
Falten  am  Seitenrande  unterschied,  lässt  er  jetzt  selbst  wieder 
fallen ;  es  sei  blosse  Abart."  Seither  hat  sich  bekanntlich  die  völlige 
Selbständigkeit  beider  Arten  herausgestellt,  die,  ganz  abgesehen 
von  den  scharf  ausgeprägten  morphologischen  Differenzen,  auch 
biologisch  sich  dadurch  dokumentiert,  dass  Cl.  hiplicata  lebendig 
gebärend  ist,  während  Cl.  plicata  Eier  legt. 

Wenn  Bourguignat^)  neuerdings  Cl.  similis  und  Cl.  hiplicata 
trennt  und  behauptet,  die  mitteldeutsche  Form  sei  similis  Charp., 
während  die  nordfranzösischen  Stücke  mit  der  typischen  englischen 
Cl.  hiplicata  übereinstimmen,  so  ist  dies  sicher  unrichtig;  denn  meine 
von  verschiedenen  mitteldeutschen  Fundorten  (Leipzig,  Nossen, 
Landeck)  stammenden  Stücke  stimmen  ebensowohl,  wie  die  schwei- 
zerischen mit  dem  englischen  Typus,  den  ich  ebenfalls  reichlich 
besitze,  überein.  Die  Differentialdiagnose,  die  Bourguignat  für  similis 
und  hiplicata  aufstellt,  erweckt  sogar  den  Verdacht,  dass  ihr  für 
hiplicata  gar  keine  richtigen  Stücke  dieser  Art,  sondern  plicata  f- 
implicata  zu  Grunde  gelegen  habe. 


')  Hartmann,  W.,  System  der  Erd-  und  Flusschnecken  der  Schweiz,  in 
Neue  Alpina  I,  pag.  211.    1821. 

^)  Bourguignat,  J.  R..  Hist.  des  Clausilies  de  France,  pag.  48.  in :  Ann.  sc. 
nat.  (zool,)  VI  ser.  t.  5.    1877. 
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9.  Clausilia  (Strigillaria)  cana  Held. 

Allgemeine  Verbreitung.  Cl.  cana  ist  eine  vorwiegend 
dem  Osten  Europas  angehörige  Art,  deren  Nordgrenze  im  süd- 
lichen Liviand  beginnt  und  sich  von  der  Küste  des  Busens  von 
Riga  nach  Südosten  über  Kijew  bis  in  die  Ukraine  (lide  Pfeiffer) 
zieht.  Die  Südgrenze  erstreckt  sich  von  der  bulgarischen  Pontus- 
Küste,  von  der  Cl.  cana  von  Varna  in  Moussons  Sammlung  liegt, 
über  Trnova  (fide  coli.  Mousson)  und  Serbien  (fide  A.  Schmidt) 
nach  dem  Banat  (fide  Böttger)  und  setzt,  wohl  mit  Umgehung  des 
ungarischen  Tieflandes,  über  Siebenbürgen  dem  Zuge  der  Kar- 
pathen  folgend,  über  Mähren  in  den  nördlichen  Zug  der  Alpen 
über,  wo  die  Art  von  verschiedenen  Fundorten  des  Alpenvorlandes, 
Salzburg,  München  und  aus  dem  nördlich  vom  Rhein  gelegenen 
Schweizergebiet  bekannt  ist.  Von  Baiern  wendet  sich  die  Grenze 
über  den  Westabfall  des  Böhmer-Waldes  meridional  nach  Norden, 
an  die  Küste  der  Ostsee  zurück,  wo  Cl-  cana  noch  von  der  Insel 
Rügen  l)ekannt  ist. 

Verbreitung  in  der  Schweiz.  Die  schöne  Entdeckung 
des  Vorkommens  von  Cl.  cana  in  der  Schweiz  verdanken  wir  dem 
verstorbenen  Naturforscher  B.  Schenk  in  Ramsen.  Herr  Schenk, 
der  mir  seiner  Zeit  (1890)  sein  Clausilien-Material  zur  Durchbe- 
stimmung übersandt  hatte,  schrieb  mir  damals:  „Die  Clausilia  cana 
Held  entdeckte  ich  vor  circa  acht  Jahren  im  Walde  auf  der 
Ergeten  bei  Stein  a.  Rh.  in  einem  Bestände  von  Eschen,  Buchen, 
auch  Tannen  und  Whymouthskiefern.  Die  Schnecke  selbst  findet 
sich  bei  trockener  Witterung  unter  Moos,  bei  feuchter  Witterung 
oder  nach  Regen  an  den  Stämmen  der  Eschen  und  auch  Buchen, 
nie  aber  an  Nadelholz.  Die  Fundstelle  liegt  ziemlich  hoch,  etwa 
550  m  ü.  M.  und  von  Waldbäumen  massig  beschattet.  Vereinzelt 
findet  sich  Cl.  cana  auch  am  nördlichen  Abhänge  des  Schienerberges 
(Steinerberg)  und  im  Thale  „Waldbach"  an  feuchten,  nassen  Wald- 
stellen. Erst  in  neuerer  Zeit  fand  ich  Cl  cana  auch  bei  Hemmis- 
hofen  (Loc.  Sankert),  ebenfalls  an  Waldbäumen." 

Die  Art  verbreitet  sich  auch  weiter  nach  Westen  und  wurde 
von  Sterki  bei    Grimmelshofen    im  Wutachthaie   in   der  Nähe  der 
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Schweizergrenze   nachgewiesen.^)     Sie  wird  daher  wohl  auch  noch 
im  schweizerischen  Randen-Grebiete  aufzufinden  sein. 


10.  Olausilia  (Kuzmicia)  parvula  Stud. 

Allgemeine  Verbreitung.  Die  scharfe  Umgrenzung  des 
geographischen  Areales  dieser  zuerst  aus  der  Schweiz  bekannten 
Art  ist  dadurch  erschwert,  dass  sie  sich  im  Westen,  auf  franzö- 
sischem Boden  mit  mehreren  Formen  der  hidentata-(}ruY>])e  zu- 
sammen vorfindet,  mit  denen  sie  leicht  verwechselt  werden  kann 
und  auch  sicher  gelegentlich  verwechselt  worden  ist.  Störend  ist 
ferner  die  Unart  der  „nouvelle  ecole",  jede  etwas  abweichende 
Form  besonders  zu  benennen.  So  habe  ich  sie  aus  Frankreich 
unter  der  Bezeichnung  Cl.  dllophia  Mab.  wiederholt,  dann  als 
Gl.  pleurasthena  Brgt.  und  sogar  einmal  als  Cl.  Tettelhachiana  Rssm. 
erhalten.  Bis  zu  einer  gründlichen  Durcharbeitung  der  französi- 
schen Formen  von  iMrvula  und  denen  der  hidentata-rugosa-GfTui^'pe 
nach  den  wissenschaftlichen  Prinzipien  nicht  der  französischen, 
sondern  der  deutschen  Malakologie  wird  stets  eine  gewisse  Un- 
sicherheit über  die  Verbreitung  der  wirklichen  CL  parvida  in  Frank- 
reich herrschen. 

Als  sicher  feststehend  kann  ich  nach  meinem  Sammlungs- 
material daher  nur  angeben,  dass  sie  sich  aus  dem  südlichen 
Rhone-Thal  (Bouches  du  Rhone)  über  die  Departemente  Dröme  und 
Isere,  ferner  über  Lyon  und  den  französischen  Jura  nach  Paris 
verbreitet.  Der  handschriftliche  Katalog  der  Mousson'schen  Samm- 
lung führt  sie  indessen  von  Montpellier  und  von  Agen  im  Garonne- 
Thal  auf,  so  dass  sie  das  französische  Centralplateau  wenigstens 
im  Süden  zu  umgehen  scheint,  ins  Innere  desselben  dringt  sie  nach 
Bourguignat  vom  Rhonethal  her  bis  zum  Felsen  von  St.  Michel 
am  Puy-en-Velay  (Haute-Loire)  vor.  Nach  Bourguignat  fehlt  sie 
den  Pyrenäen,  den  See-Alpen  und  der  Provence,  Bourguignat  hat 
sie  indessen  aus  den  Umgebungen  der  Sainte-Baume  im  Var  er- 
halten. Durch  Nordfrankreich  verbreitet  sie  sich  über  Belgien 
ostwärts  über  die  einzelnen  Abschnitte  des  deutschen  Mittelge- 
birges,   dessen   Verlauf   die   Nordgrenze   ihres  Areales  nun  in  der 


')   Sterki,  V.,  Zwischen  Jura  und  Schwarzwald,  in :  Nachrichtshl.  maUikozool. 
Ges.  1881,  No.  3,  pag.  37. 
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Weise  gegen  Osten  folgt,  dass  die  Art  da  und  dort  ins  nördliche 
Vorland  hinaustritt.  So  wird  sie  aus  der  thüringisch-sächsischen 
Bucht  von  Stein  bei  Schueeberg  (Kreglinger)  angegeben.  Ich 
selbst  besitze  sie  von  Frauenstein  nördlich  vom  Erzgebirge,  da- 
gegen nicht  aus  dem  Sudeten-Zuge,  auch  kann  ich  in  der  Litteratur 
keine  Angaben  über  ihr  Vorkommen  in  den  Gebirgen  des  Sudeten- 
Systemes  finden.  Es  ist  dies  auffallend,  da  Cl.  parvida  in  Nord- 
ungarn wieder  auftritt.  Ich  besitze  sie  von  Trencsen,  von  Hazay 
gesammelt.  Nach  Clessin  findet  sie  sich  auch  am  Nordfuss  der 
nördlichen  Karpathen,  bei  Krakau.  Von  hier  tritt  aber  ihre  Ver- 
breitungsgrenze nach  Südwesten  über  die  kleinen  Karpathen  in 
die  Alpen  zurück.  Ueber  das  Alpengebiet  ist  Cl.  ivirmln  in  zwei 
Zonen  verbreitet,  in  einer  stärkeren  und  zusammenhängenderen, 
welche  die  österreichischen,  salzburgischen,  bairischen  und  Al- 
gäuer-Alpen,  das  Vorarlberg,  den  gesamten  Nbrdzug  der  schweizer 
Alpen  bis  nach  Genf  umfasst,  und  in  einer  südlichen,  welche  von 
Krain  über  Kärnthen,  Steiermark,  Südtirol  bis  in  das  lombardische 
Alpengebiet  reicht,  aber  kein  zusammenhängendes  Gebiet  bildet, 
sondern  in  einzelne  Inseln  aufgelöst  erscheint.  Der  westlichste 
Punkt  des  südalpinen  Abhangs,  von  dem  ich  Cl.  imrvula  besitze, 
ist  das  Serio-Thal  in  den  Bergamasker  Alpen  und  Seriate  bei 
Bergamo  (leg.  Monterosato). 

Verbreitung  in  der  Schweiz.  Mit  Ausnahme  der  sich  nach 
dem  Süden  öffnenden  Thäler,  des  Puschlav,  Bergell,  Misox,  sowie 
des  Livinen-  und  Maggia-Thales,  ferner  einzelner,  dem  Central- 
massiv  angehöriger  Teile  der  innern  Alpengebiete  fällt  die  ganze 
Schweiz  in  das  Verbreitungsareal  von  Cl.  imrvula.,  die  eine  unserer 
häufigsten  Clausilien  ist.  Sie  fehlt  weder  dem  Jura,  noch  dem 
Molasseland,  noch  den  Kalkalpen,  meidet  aber  das  Urgebirge 
sichtlich. 

Die  Fundorte,  von  denen  ich  Cl.  parvnla  besitze,  sind  sehr 
zahlreich:') 

Genf  (Brot),  Morges  (Forel),  Le  Pont,  Val  de  Joux,  St.  Mau- 
rice, Val  du  Gotteron  bei  Freiburg,  Weissenburg  (A.  v.  Schulthess), 
Kamsach,  Chaumont  (Godet),  St.  Verena-Klus  bei  Solothurn,  Ruine 


')  An  säratliclicn  iIct  geMuiiiik'ii  Orlo,  für  die  kein  Sammler  angegeben  ist. 
m  mir  selbst  gesammelt. 
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Königsstein  bei  Aaraii,  Mumpf  a.  Rh.,  Baden  i.  A.,  Fisibach  i.  A. 
(Forel),  Schaffhausen,  Neunkirch,  Steckborn,  Rheinach,  Grabs 
(Kubli),  Bazenhaid,  Ebnat,  Weesen,  Uznaberg,  Elgg,  Zürich,  Küs- 
nachter  Tobel,  Eglisau,  Schloss  Teufen,  Mettmenstetten,  Zizers 
(Am  Stein),  Valzeina  (Am  Stein),  Puz  bei  Luzein  (Am  Stein), 
Aquasana-Fideris,  Mezzaselva  bei  Klosters,  Untervaz  (Am  Stein), 
Melchsee-Frutt,  Flühli-Ranft  (Martin),  Gütsch  bei  Luzern,  Rotz- 
loch, Flühli  im  Entlibuch,  Lungern  (E.  Forel),  Niederrickenbach 
(S.  Stoll.) 

Die  vertikale  Verbreitung  von  Cl.  XKirvula  ist  beträchtlich, 
ich  habe  die  Art  in  den  Graubündner  Alpen  (Gotschna-Alp  bei 
Klosters)  und  in  den  Unterwaldner  Bergen  (Melchsee-Alp)  noch 
über  der  Baumgrenze  bis  zu  2000  m  gesammelt. 

Bemerkung.  Dass  die  hochalpinen  Stücke  sich  durch  die 
geringern  Dimensionen  als  Gebirgsform  von  der  Cl.  parvula  des 
Mittellandes  unterscheiden,  habe  ich  schon  bei  früherer  Gelegen- 
heit hervorgehoben.^)  Dort  wurde  auch  bemerkt,  dass  die  west- 
schweizerischen Stücke,  hauptsächlich  diejenigen  von  St.  Maurice, 
sich  vor  den  nord-  und  ostschweizerischen  auszeichnen  durch  eine 
stattlichere  Gehäuselänge  und  durch  schärfere  und  regelmässigere 
Streifung.  Da  sich  zu  dieser  bei  frischen  Stücken  noch  die 
manchen  Pirostomen  eigentümliche  weisse  Strichelung  gesellt,  die 
ich  bei  ostschweizerischen  Exemplaren  nie  beobachtet  habe,  so 
liegt  bei  oberflächlicher  Betrachtung  die  Gefahr  einer  Verwechs- 
lung mit  Formen  der  hidentata-nigosa-Gvu^^e  nahe. 

Bemerkung.  W.  Harfcmann^)  führt  unter  seiner  CL  parvula 
noch  eine  var.  ß  Cl.  media  und  var.  y  Cl.  rugosa  Drap,  auf,  von 
der  die  erstere  in  der  westlichen  Schweiz  und  Frankreich  zu 
Hause  ist,  während  die  var.  y  [rugosa)  in  den  Steinbrüchen  zu 
Wabern  bei  Bern  gefunden  wurde.  Schon  J.  de  Charpentier  ^)  be- 
merkt zu  der  Hartmann'schen  Bestimmung  von  rugosa:  „Letztere 
habe  ich  in  der  Schweiz  nicht  gefunden ;  häufig  aber  habe  ich  sie 
aus  Frankreich  erhalten,  wo  sie  sehr  gemein  zu  seyn  scheint.  Sie 


')  Stoll,  O.,  Zur  Zoogeographie  der  landbewohnenden  Wirbellosen,  pag.  69. 

^)  Hartmann,  W.,  System  der  Erd-  und  Flusschnecken  der  Schweiz,  in 
Neue  Alpina  I,  pag.  215  (1821). 

')  Charpentier,  Jean  de,  Ein  Schreiben  an  Professor  Studer,  Vater,  in  Bern, 
in  Neue  Alpina  II,  pag.  257  (1827). 
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ist  von  der  Cl.  parvula  hinlänglich  verschieden,  durch  ihre  grössern 
Dimensionen,  ihre  mehr  hervorstehenden  Seitenstreifen,  und  ihren 
verlängerten  Mund."  Studer  selbst  macht  in  seinen  bereits  er- 
wähnten handschriftlichen  „Bemerkungen  zu  seinem  Molluskenver- 
zeichniss"  die  Notiz  zu  rngosa:  „Charp.  fand  sie  nie  in  der 
Schweiz,  die  von  Hartm.  ihm  als  Cl.  media  und  rngosa  über- 
schickten waren  bloss  Abänderungen  von  jya^rvida.'^ 

Was  Bourguignat*)  als  Cl.  nigricans  aus  der  „Umgebung  von 
Luzern",  dem  Wald  zwischen  Winkel  und  Hergiswyl"  und  der 
„Umgebmig  von  Küsnacht"  aufführt,  ist  ebenfalls  auf  Cl.  parvula 
zu  beziehen. 

11.  Claiisilia  (Kiizmicia)  bidentata  Ström. 

Allgemeine  Verbreitung.  Die  heute  unter  den  Benen- 
nungen Cl.  bidentata  Strö»!  (=mgricans  Pult.^  und  Cl.  rngosa  Dr. 
ziisammengefassten  Clausilien  bilden  einen  Kreis  von  Formen, 
dessen  einzelne  Glieder  zuweilen  recht  weit  auseinandergehen. 
Eine  kritische  Durchprüfung  namentlich  der  französischen  und 
englischen  Formen  wäre  im  zoogeographischen  ebensowohl,  als  im 
systematischen  Interesse  dringend  wünschenswert. 

Da  der  Formenkreis  von  Cl.  hidentata-rugosa  nur  den  äusser- 
sten  Westen  der  Schweiz  berührt  und  daher  für  unser  Gebiet  von 
untergeordnetem  Interesse  ist,  sollen  hier  nur  die  allgemeinen  Um- 
risse seines  Areales  kurz  angegeben  werden,  ohne  dabei  die  zahl- 
reich aufgestellten  Varietäten-Namen  besonders  auseinander  zu 
halten. 

Cl.  bidentata  gehört  zu  den  wenigen  Clausilien,  die  sich  südlich 
von  den  Pyrenäen  auf  spanischem  Gebiete  finden.  Dahin  gehörige 
Formen  verbreiten  sich  mit  Umgehung  der  kastilischen  Hoch- 
plateaux  längs  dem  Nordabfall  des  kantabrischen  Gebirges,  wo  ich 
bei  Bilbao  und  San  Sebastian  einzelne  Varietäten  der  rugosa- 
Gruppe  (  Var.  St.  Siinoni  Bgt.  und  pyrenaica  Charp.)  noch  ebenso 
zahlreich  fand,  wie  nördlich  von  den  Pyrenäen  bei  Biarritz  und 
Mauleon.  Von  der  Ostseite  der  pyrenäischen  Halbinsel  besitze  ich 
sie  [var.  rngosa  Dr.)  noch  von  Kipoll  in  der  Provinz  Gcrona. 


')  Bourguignat,  R.,  Malacologie  du  Lac  des  Quatre-Cantons,  1862,  pag.  37. 
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Vom  Nordabfall  der  Pyrenäen  verbreitet  sie  sich  in  zahl- 
reichen, speziell  der  rjt^os^^-Gruppe  zugehörigen  Lokalformen  nord- 
wärts durch  ganz  Frankreich,  wobei,  von  Centralfrankreich  an, 
mehr  und  mehr  Formen  der  Mdentata-Gru-pipe  an  die  Stelle  der 
rugosa-F ormen  treten.  Sie  tritt  dann  nach  Grossbritannien  über, 
von  wo  ich  sie  von  Killarney  und  Cork  in  Irland,  von  Bristol 
{var.  Everetti  Mill.),  von  Folkestone,  Charlton  und  Bickley  in 
Kent,  von  Romiley,  von  Pembroke,  von  Sudbury  in  Middlesex,  von 
Caterham,  von  Handsworth  bei  Sheffield,  von  Bettws-y-Coed  in 
Wales,  aus  Jervil  in  Somersetshire  und  endlich  von  Roslin  bei 
Edinburg  und  aus  Kincardineshire  in  Schottland  besitze.  Ich  be- 
sitze sie  auch  von  den  Kanal-Inseln  Jersey  und  Guernsey. 

Von  Schottland  geht  die  Nordgrenze  von  Cl.  hidentata  auf  die 
norwegische  Küste  über,  wo  die  Art  von  Christiania  über  Bergen 
bis  Trondhjem  (fide  v.  Martens)  vorkommt,  um  dann  über  Schweden, 
wo  Cl.  hidentata  bis  zum  Funnäsdalsberg  in  Herjedalen  hinaufreicht, 
und  über  die  Aland-Inseln  nach  Südfinnland  (Borgä,  fide  Böttger) 
überzutreten.  Die  Grenze  wendet  sich  dann  über  den  finnischen 
Busen  nach  Ehstland  (Reval)  und  von  da,  mit  Moskau  als  öst- 
lichstem bekanntem  Punkt,  nach  den  nördlichen  Karpathen,  von  wo 
Cl.  hidentata  als  seltene  Art  aus  Nordungarn  und  Galizien  ange- 
geben wird.  Durch  Böhmen  und  Mähren  tritt  die  Südgrenze  des 
Verbreitungsgebietes  in  das  Mainthal  und  schliesslich  ins  Rhein- 
thal, aus  dem  ich  die  Art  vom  Melibocus  und  aus  den  Vogesen 
besitze.  A^on  hier  schneidet  die  Grenze  durch  den  schweizerischen 
Jura,  um  über  Neuenburg  und  Genf  in  die  französischen  Alpen 
einzutreten,  denen  sie  bis  Marseille  hinab  folgt.  Sie  greift  aber 
auch  nach  Osten  an  den  Südfuss  der  Alpen  hinüber,  wo  sich  Formen 
von  Cl.  rucjosa  von  den  Seealpen  durch  Nordwest-Italien  nach  Böttger 
bis  ins  Friaul  hinüberstrecken.  In  meiner  Sammlung  liegt  sie  in  der 
var.  cremdata  Risse  von  Voltri  (comm.  Monterosato)  und  als  Cl. 
rugosa  v.  minor  von  Verna-Casentino  aus  Nordwest-Italien  (comm. 
Böttger).    Auch  besitze  ich  sie  von  Pegli  (leg.  C.  Dietze). 

Das  Areal  des  Formenkreises  von  Cl.  hidentata  und  Cl.  rugosa 
ist,  wie  die  obige  Skizze  zeigt,  recht  unregelmässig  gestaltet, 
hauptsächlich  dadurch,  dass  der  kompakte  Rumpf  des  Areals,  der 
Frankreich,  Belgien,  England  bis  Schottland  hinauf,  Holland,  Nord- 
deutschland   bis    in    die    Ostseeprovinzen    und   Mittelrussland   und 
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Mitteldeiitscliland  bis  zu  den  Karpathen  umfasst,  noch  Ausläufer 
nach  verschiedenen  Seiten  hin,  nach  Nordostspanien,  nach  01)er- 
italien,  Irland,  Norwegen,  Finnland  ausendet. 

Verbreitung  in  der  Schweiz.  Cl.  bldentata  war  bis  jetzt 
den  schweizerischen  xMalakologen  entgangen,  und  noch  Clessin  giebt 
1887  an:  „Sie  fehlt  durchaus  in  der  Schweiz."  Dass  dies  nicht 
richtig  ist,  bin  ich  nun  in  der  Lage,  darzuthun.  Ich  fand  sie  unter 
den  mir  von  Brot  gesandten  Clausilien-Vorräten  von  Genf  (Vetraz 
und  Malagnon),  unter  den  mir  von  Godet  mitgeteilten  von  Bois 
rond  bei  Comaux  (Neuenburg),  und  endlich  bi-achte  sie  mir  mein 
Bruder,  Dr.  H.  Stell,  in  grösserer  Zahl  unter  andern  Arten  vom 
Chalet  de  la  Dole  in  der  Waadt.  Sie  scheint  aber  nicht  allgemein 
verbreitet  zu  sein,  denn  sowohl  im  Jouxthal  als  im  Pruntrut  suchte 
ich  vergeblich  danach. 

Die  genannten  sind  die  einzigen  mir  bis  jetzt  bekannten  schwei- 
zerischen Fundorte  dieser  Art. 

12.    Clausula  (Kuziiiicia)  dubia  Drap. 

Allgemeine  Verbreitung.  Der  Formenkreis,  dessen  ein- 
zelne Glieder  die  von  den  deutschen  Autoren  als  Cl.  dubia  Dr.  be- 
zeichnete Species  ausmachen,  hat  ein  sehr  ausgedehntes  Verbreitungs- 
gebiet. Von  der  atlantischen  Küste  Frankreichs  und  von  den 
Pyrenäen  her  verbreitet  sie  sich  über  Mittelfrankreich  nach  den 
Alpen  des  Dauphine  und  Savoyens  hinüber.  Sie  fehlt  (fide  ßour- 
guignat)  in  Nord-  und  Nordwestfrankreich,  wird  aber  von  Kreg- 
linger  aus  dem  südlichen  Belgien  (Gehölz  von  Angre)  angegeben. 
Aus  England  besitze  ich  sie  von  West  Wilton  und  Warfdale  in 
Derby  (leg.  Miss  Fanny  Hole).  Aus  Dänemark  wird  sie  von  den 
Inseln  Möen  und  Bornholm  angegeben  (Kreglinger),  aus  dem  süd- 
lichen Schweden  besitze  ich  sie  von  Dalarne  (leg.  Westerlund). 
Westerlund  sanmielte  sie  auch  bei  Christiania.^)  In  der  nord- 
deutschen Tiefebene  scheint  sie  nicht  verbreitet  zu  sein,  sie  wird 
indessen  von  Clessin,  von  Oldesloe  und  von  Knoop  in  Holstein  an- 
gegeben, ich  selbst  besitze  sie  aus  Danzig  (comm.  Reibisch).  Nach 


*)  Westerlund,  G.  A.,  Expose  critiiiue  des  Mo]Ius(}ues  de  terre  et  d'enu  douce 
de  la  Suede  et  de  la  Norvege,  1871,  pag.  78. 
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Rossmässler  kommt  sie  noch  in  Livland  vor,  doch  sagt  Böttger'): 
„Mir  selbst  ist  unter  den  von  Schrenck  in  Livland  gesammelten, 
im  Mus.  Petrop.  aufbewahrten  Clausilien-Arten  keine  Spur  dieser 
Spezies  aufgestossen",  so  dass  die  Angabe  der  Rossmässler'schen 
Sammlung  noch  der  Neuprüfung  bedarf.  Von  Ostpreussen,  be- 
ziehungsweise, Livland  streicht  die  Grenze  durch  Polen,  wo  sie  nach 
Slosarski  (cit.  bei  Böttger),  bei  Ojeow  und  Zloty  Potok  vorkommt, 
nach  Galizien  hinab,  um  von  hier,  dem  Zuge  der  Karpathen  folgend, 
über  Siebenbürgen  und  das  Banat  in  Serbien  auf  das  rechte  Donau- 
ufer überzutreten.  Aus  Serbien  wird  die  Art  von  Medvenik  an- 
gegeben.-) Weiter  südlich  scheint  sie  nicht  in  die  Balkanhalbinsel 
einzudringen,  vielmehr  streicht  ihre  Südgrenze  von  Serbien  durch 
Bosnien,  Kroatien  und  Krain,  von  wo  ich  sie  aus  dem  Rekathal 
bei  Zirklach  und  von  Höflein  (leg.  Robic)  besitze,  nach  dem  Süd- 
rand der  Alpen,  dem  sie  über  Südtirol,  die  Bergamasker,  Tessiner 
und  Walliser-Alpen  nach  den  Grajischen  und  Cottischen  Alpen 
folgt.     Aus  dem  Apennin  besitze  ich  sie  nicht. 

Verbreitung  in  der  Schweiz.  Wie  die  Uebersicht  über 
den  Verlauf  der  Verbreitungsgrenze  von  Cl.  dubia  zeigt,  fällt  die 
Schweiz  vollständig  in  das  Areal  dieser  Art  hinein,  und  in  der  That 
gehört  diese  zu  denjenigen  Clausilien  der  Schweiz,  welche  nicht 
nur  eine  sehr  grosse,  horizontale  und  vertikale  Verbreitung  be- 
sitzen, sondern  auch  in  einer  sehr  beträchtlichen  Individuen-Zahl 
auftreten. 

Cl.  dubia  lebt  bei  uns  sowohl  als  Baum-,  wie  als  Felsenschnecke. 
Wenn  sie  auch  sichtlich  die  Kalk-  und  Sandsteingebiete  des  Jura, 
der  Hochebene  und  der  Voralpen  bevorzugt,  so  fehlt  sie  doch  dem 
Urgebirge  keineswegs.  Im  Hochgebirge  steigt  sie  bis  über  die 
obere  Baumgrenze  empor  und  entwickelt  dementsprechend  hier 
eine  besondere  Gebirgsform. 

Die  Anzahl  der  in  meiner  Sammlung  vertretenen  Fundorte  ist 
sehr  beträchtlich : 

Genf  (Brot),  Le  Pont  im  Val  de  Joux,    Mont  Döle  (H.  Stell), 


')  Böttger,  Beitrag  zu  einem  Catalog  der  innerhalli  der  Gränzen  des  rus- 
sischen Reichs  vorkommenden  Vertreter  der  Landschneckengattung  Clausilia, 
1878,  pag.  191. 

^)  Schmidt,  A..  Die  kritischen  Gruppen  der  europäischen  Clausilien,  1857, 
pag.  44. 
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Chaumont  (Godet),  Val  de  Travers  (Godet),  Creux  du  Van  (Godet), 
Ravin  du  Doubs  bei  La  Chaux  de  Fonds  (Godet),  Val  du  Gotteron 
bei  Freiburg,  Weissenburg  (A.  v.  Schulthess),  Ramsach,  St.  Beaten- 
berg, Aaresehlucht,  Königstein  bei  Aarau,  Mumpf,  Baden  i.  A., 
Osterfingen,  Scliaffhausen,  Stein  a.  Rh.  (Schenk),  Hemmishofen, 
Zürich,  Sihlwald,  Mettnienstetten,  Küsnacht,  Elgg,  Schauenberg, 
Steckborn,  Grabs  (Kubli),  Weesen,  Uznaberg,  Ebnat,  Einsiedeln, 
Rigi-Kaltbad  (Ponsonby),  Glarus,  Luzern,  Flühli  im  Entlibuch, 
Niederrickenbach,  Melchthal  (Martin),  Flühli-Ranft  (Martin),  Unter- 
schächen,  Brunni-Alp,  Klosters,  Chur-Malix  (Am  Stein),  Fideris-Au, 
Aquasana-Fideris,  Zizers  (Am  Stein),  Parpan  (Am  Stein),  Disentis, 
Gondo  am  Simplon,  Bourg  St.  Pierre  im  Val  d'Entremont,  Bad 
Leuk  (Brot),  Mont  Catogne,  Gorges  de  Durnand,  Sitten  (v.  Ried- 
matten), Vercorin  (v.  Riedmatten),  Lugano  (v.  Riedmatten). 

Li  der  Mousson'schen  Sammlung  liegt  Cl.  duhla  auch  von  Le 
Prese  im  Puschlav  und  von  Dazio  grande,  Stabile  erwähnt  sie  als 
„non  rara,  ma  nemmeno  molto  abbondante"  aus  der  Umgebung 
von  Lugano,  speziell  vom  Monte  Bre.  Da  ich  sie  von  Como  be- 
sitze, so  wird  sie  auch  im  Süden  des  Kantons  Tessin  zu  finden  sein. 

Bemerkung.  Bourguignat  hat,  wie  ich  glaube,  mit  Recht 
schon  vor  langer  Zeit  darauf  hingewiesen,')  dass  die  von  Dra- 
parnaud  als  Cl.  duhia  bezeichnete  Art  etwas  anderes  sein  muss, 
als  die  von  Dupuy  und  den  deutschen  Autoren  unter  diesem  Namen 
beschriebene  Art,  die  Bourguignat  seinerseits  mit  dem  Namen 
Cl.  gallica  belegte. 

Lidessen  hat  sich,  namentlich  seit  A.  Schmidts^)  eingehender 
Behandlung  dieser  Art,  der  Name  Cl.  dubia  so  fest  eingebürgert, 
dass  es  nicht  mehr  angeht,  ihn  durch  einen  anderen  zu  ersetzen. 
Auch  ist  dies  jetzt  um  so  weniger  mehr  notwendig,  als  durch 
A.  Schmidt  die  Umrisslinien  des  zu  seiner  Cl.  duhia  gehörigen 
Formenkreises    mit    hinlänglicher  Schärfe   gezeichnet  worden  sind. 

Hier  möge  daher  nur  noch  die  Synonymie  dieser  Art  in  der 
speziell  schweizerischen  Litteratur  berücksichtigt  werden.  Sie 
präsentiert  sich  folgendermassen: 


')  Bourguignat,  J.  R.,  Histoire  des  Clausilies  de  France  Vivantes  et 
fossiles  II  p.  18  in:  Ann.  sc.  nat.  (zool.)  6e  serie  t.  VI.  1877. 

^)  Schmidt,  A.,  Die  I^ritischen  Gruppen  der  europäischen  Clausilien,  18.57 
p.  40    sqq. 
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1820.  ClausiUa  roscida  Stud.^)  Von  Studer  mit?  zu  Ct.  dtihia 
gezogen.  Da  Studer  dazu  bemerkt:  „Nicht  selten  am  Jura;  die 
Schale  ist  sehr  fein  gestreift,  mit  einem  etwas  schillern- 
den Glanz.  Bald  grösser,  bald  kleiner,"  so  ist  sicher  die  Cl.  dubia 
der  Späteren  gemeint. 

In  seinen  handschriftlichen  „Bemerkungen"  zu  seinem  Mollusken- 
Verzeichnis  vom  Jahre  1841  sagt  Studer:  „Bei  Bex  nicht  gemein. 
Von  dubia  Drap,  sei  sie  indessen  bestimmt  verschieden." 

Mousson  bemerkt  in  seinen  handschriftlichen  Notizen  über 
die  Studer'sche  Sammlung  vom  3.  Aug.  1840  zu  Cl.  roscida: 
„roscida  =^  grosse  dubia,  gröber  gestreift"  und  indem  handschrift- 
lichen, lateinisch  geschriebenen  Katalog  der  Studer'schen  Sammlung, 
der  sich  in  Moussons  Nachlass  befindet,    heisst  es  direkt: 

92.    Cl.  roscida   Stud.     Ex   monte  Jura.    Gallorum  Cl.  dubia. 

Es  hätte  also,  falls  streng  nach  Priorität  verfahren  werden 
sollte,  der  Name  Cl.  roscida  Stud.  an  Stelle  der  Cl.  dubia  von 
Dupuy  und  den  deutschen  Autoren,  sowie  der  Cl.  gallica  Bour- 
guignat  zu  treten. 

Schon  Hartmann-)  und  später  A.  Schmidt^)  bezogen  indessen 
den  Studer'schen  Namen  roscida  auf  CL  plicatula.  Hartmann  sagt 
(1.  c):  „var.  «  [Cl.  dubia)  unterscheidet  sich  von  var.  d  [Cl.  roscida) 
durch  den  Mangel  der  kleinen  Zähne  zwischen  den  beyden  grossen 
Falten ;  ihre  Mündung  ist  auch  länglicher,  enger ;  die  ganze  Schale 
dicker,  feiner  gestreift  und  etwas  mehr  aufgeblasen.  Es  existiert 
eine  rötlichere  und  eine  dunkelbraune  Spielart.  Ich  fand  sie 
häufig  an  Baumstämmen  in  Laubholz,  in  der  Schweiz  und  in 
Frankreich.  Var.  d,  welche  etwas  grösser  und  weitläufiger  ge- 
streift ist,  fand  ich  bey  Zürich." 

A.  Schmidt  stützt  sich  bei  seiner  Zuteilung  von  roscida  zu 
Cl.  lüicatula  auf  „eine  etwas  schlankere,  mir  von  Mousson  als 
Cl.  plicaüdci,  var.  roscida  Studer  mitgeteilte   Form  von  Oerlikon." 


')  Studer,  S.,  Kurzes  Verzeichniss  der  bis  jetzt  in  unserm  Vaterlande  ent- 
deckten Conchylien,  in:     Naturw.  Anz.  Nr.  11  p.  89,  1820. 

^)  Hartmann,  W.,  System  der  Erd-  und  Flussschnecken  der  Schweiz,  in : 
Neue  Alpina  I,    p.  216,    1821. 

*)  Schmidt,  A.,  Die  kritischen  Gruppen  der  europäischen  Clausilien 
1857,  p.  26. 
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De  Charpentier')  dagegen  fasst  Cl.  roscida  Stud.  wieder  als 
Synonym  von  CL  dubia  Drap,  und  sagt:  „Drei  Schnecken,  die 
mir  sehr  verschiedenartig  scheynen,  sind  unter  diesem  Namen 
{Cl.  plicatida)  als  blosse  Varietäten  einer  und  derselben  Art  ver- 
einigt, nämlich  die  Cl.  lükatula  Drap.,  Cl.  dubia  Drap,  oder  roscida 
Stud.  und  die  Cl.  cntciata  Stud.  Die  erste  dieser  Arten  unter- 
scheidet sich  von  der  zweyten  leicht  durch  die  kleinen  weissen 
Streifen,  welche  sich  zwischen  den  l)eiden  grossen  Mundfalten  finden, 
und  den  gänzlichen  Mangel  der  Kückenerhöhung,  die  in  Cl.  roscida 
sich  sehr   stark  ausnimmt." 

1837.  Cl.  dubia  (Drap.)  Charp.-)     Hier   wird   auch  Cl.  roscida 

Stud.  als  Synonym  zu  Cl.  dubia  Drap,  gezogen. 
1845.  Cl.  rugosa  (Drap.)  Stabile^). 
1855.  Cl.  dubia  (Drap.)  Jeffreys*). 

Cl.  obfusa  (C.  Pfeiff.)  Jeffreys*). 
1859.  Cl.  dubia  (Drap.)  Stabile'^).   Hier  rektifiziert  Stabile  seine 

frühere  Bestimmung  selbst. 
1862.  Cl.  dubia  (Drap.)  Bourguignat®). 

Cl.  obtusa  (C.  Pfeiff.)  Bourguignat«). 
Cl.  gracilis  (C.  Pfeift.)  Bourguignat^). 
1877.  Cl.  f/allica  Bourg.''). 

Cl.  obtusa  (C.  Pfeiff.)  Bourg.'). 
1887.  Cl.  (Firostoma)  dubia  (Drap.)  Clessin^). 


M  Charpentier,  J.  de,  Ein  Schreil)en  an  Professor  Studer  in  Bern,  in: 
Neue  Alpina  II,  p.  258,    1827. 

-j  Charpentier,  J.  de,  Catalogue  des  MoUusques  terrestres  et  fluviatiles  de 
la  Suisse,  1837,  pag.  17. 

ä)  Stabile,  G.,  Fauna  elvctica  ISi.").  pa^.  42. 

■•)  JeiTreys,  J.  G.,  Notes  on  Swiss  Mollusca,  in  Aini.  and  Mag.  N.  Hist.  Ser.  2 
Vol.  XV,  pag.  30. 

^)  Stabile,  G.,  Prospetto  sistematico-statistico  dei  Mnlluschi  terrestri  efluviali 
vivenli  nel  territorio  di  Lugano,  1859,  pag.  30. 

'')  Bourguignat,  J.  R.,  Malacologie  du  Lac  des  Quatre-Cantons,  1862, 
pag.  30,  37. 

')  Bourguignat,  .1  R.,  Hist.  des  (Hausilies  de  France  in:  Ann.  sc.  nat.  (Zool.) 
VI  ser.  t.  VI  1877,  pag.  21  und  2(5.  Ich  führe  auch  diese  Arbeit  an,  da  Bour- 
guignat darin  auch  die  Schweiz  als  Fundort  liir  seine  Cl-  gallica  und  Cl.  obtusa 
neinU. 

*)  Glessin,  S.,  Die  Molluskenfauna  Oesterreich-Ungarns  und  der  Schweiz, 
1887,  pag.  429. 
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Bemerkung.  In  neuerer  Zeit  (1883)  hat  Pini^)  eine  süd- 
schweizerische Form  von  Le  Prese  im  Piischlav  als  Ch  duhia  var. 
reüculata  Pini  beschrieben,  die  mir  unbekannt  geblieben  ist.  Nach 
der  Beschreibung  ihres  Autors  zeigt  sie  eine  entfernte  Aehnlich- 
keit  mit  der  südsteirischen  var.  speciosa  A.  Schm.  und  unterscheidet 
sich  vom  Typus  der  Cl.  dubia  hauptsächlich  durch  ihren  kräftigen 
Mundsaum,  die  weniger  bauchige  Form  des  Gehäuses,  die  längere 
und  weniger  rundliche  Mündung,  durch  die  sowohl  nach  vorn  als 
nach  innen  gespaltene  (bifida)  Oberlamelle,  durch  die  gut  ent- 
wickelten und  fast  parallelen  Gaumenfalten,  die  Spindelfalte  und 
endlich  durch  die  weisse  und  kräftig  entwickelte  Gaumenwulst. 

13.  Clausula  (Kitzmicia)  cruciata  Studer. 

Allgemeine  Verbreitung.  Die  Mühe,  welche  A.  Schmidt 
gehabt  hat,  die  Synonymie  dieser  Art  zu  entwirren,  beweist  hin- 
länglich die  Schwierigkeit,  welche  die  Abgrenzung  von  Cl.  cruciata 
gegenüber  oberflächlich  ähnlichen  Formen  verwandter  Arten,  z.  B. 
von  Cl.  pumila  bietet.  Diese  Schwierigkeit  wird  noch  durch  den 
Umstand  vermehrt,  dass  Cl.  cruciata  innerhalb  ihres  Verbreitungs- 
gebietes in  zwei  nicht  unwesentlich  verschiedenen  Formen  auftritt, 
von  denen,  wie  ich  bei  früherer  Gelegenheit  darzuthun  versuchte, 
die  kleinere,  Cl.  criiciata  typ.,  die  Gebirgsformen ,  die  andere, 
grössere,  Gl.  cruciata  var.  iriplicata  die  Formen  der  tiefern  Lagen 
und  der  Ebene  umfasst. 

Es  ist  daher  bei  der  Umschreibung  des  Areals  dieser  Art 
eine  doppelt  vorsichtige  Kontrolle  und  Kritik  der  lokalfaunistischen 
Angaben  notwendig. 

Die  am  weitesten  nach  Norden  und  Nordosten  vorgeschobene, 
sicher  beglaubigte  Station  bildet  Livland,  wo  Schrenck  sie  in  Euse- 
küll  sammelte.  Dagegen  ist  sie  aus  dem  südlich  davon  gelegenen 
ßussisch-Litthauen  noch  nicht  nachgewiesen,  wahrscheinlich  aber 
doch  vorhanden.  Sicher  und  zahlreich  tritt  sie  wieder  im  schle- 
sischen  Gebirge  auf,  von  wo  ich  sie  in  der  kleinen  Bergform  {var. 
minima  A.  Schm.)   von   der  Ruine  Karpenstein    in   der  Grafschaft 


^)  Pini,  N.,  Nuove  forme  di  Clausiliae  Italiane,  in:  Atti  Soc.  It.  sc.  nat.  vol. 
XXVI,  1883,  pag.  5  und  6. 
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Glatz  (leg,  Dr.  M.  Standfuss)  in  Menge  besitze.  Vom  Sudetenzug 
tritt  die  Ostgrenze,  soweit  sie  sich  bis  jetzt  feststeilen  lässt,  über 
das  mährisch-schlesische  Gesenke  auf  die  Karpathen  über.  Ich 
besitze  sie  durch  Böttger  von  Javorina  in  den  nordwestlichen 
Karpathen  und  zwar  ebenfalls  in  einer  kleinen  Gebirgsfonn. 
A.  Schmidt  giebt  sie  (Krit.  Gruppen,  pag.  51)  von  Domokos  (Ost- 
Siebenbürgen)  an.  Von  den  transsylvanischen  Gebirgen  westwärts 
folgt  nun  eine  gewaltige  Lücke,  für  welche  der  Verlauf  der  Ver- 
breitungsgrenze nicht  festzustellen  ist.  Wir  wissen  nicht,  ob  67. 
cruciata  südlich  von  der  Donau  in  den  serbischen  und  bosnischen 
Gebirgen  lebt.  Einen  Anhaltspunkt  in  dieser  Richtung  gewährt 
höchstens  der  Umstand,  dass  ich  sie  unter  den  reichen  Vorräten 
bosnischer  Clausilien,  die  ich  Herrn  Prof.  E.  Brandis  in  Travnik 
verdanke,  nie  erhielt.  An  ihrer  Stelle  tritt  in  dieser  Gegend  Cl. 
immüa  auf.  Es  hat  den  Anschein,  dass  Cl.  cruciata,  von  Krain 
über  Steiermark  und  den  Wiener  Wald  dem  östlichen  Bruchrand 
der  Alpen  nach  Norden  hin  folgend,  über  die  Karpathen  in  weitem 
Bogen  die  ungarische  Tiefebene  umgehe,  so  dass  ihr  Auftreten  in 
Siebenbürgen  nur  eine  nach  Südosten  vortretende  Halbinsel 
markieren  würde,  da  sie  weder  aus  Rumänien  im  Osten  und 
Süden,  noch  aus  Serbien  und  Bosnien  im  Südosten,  noch  aus  Nieder- 
ungarn im  Westen  der  siebenbürgischen  Karpathen  bekannt  ist. 
Sobald  wir  dagegen  die  Ausläufer  der  südöstlichen  Alpen  in  Krain 
und  Kärnten  erreichen,  treten  wir  wieder  in  das  Areal  der  Cl. 
cruciata  ein.  Seine  Südgrenze  ist  von  hier  gegeben  durch  den 
Verlauf  der  südlichen  Alpenketten,  in  denen  sie  in  auffällig  kleiner 
Form  auftritt.  Ich  besitze  sie  von  Cortina  im  Ampezzothal  (leg. 
A.  Forel).  Weiter  nach  Westen  zieht  sich  Cl.  cruciata  mehr  und 
mehr  ins  inneralpine  Gebiet  zurück,  von  wo  ich  sie  z.  B.  in  grosser 
Zahl  aus  den  Vorarlberger  und  Algäuer  Alpen  (Tschagguns,  Oberst- 
dorf) besitze.  Sie  überschreitet  nach  Westen  den  Rhein  und  gehört 
in  den  ncirdlichen  Zügen  der  schweizer  Alpen  zu  den  häutigem  Vor- 
konnnnisson,   wie  später  geschildert  werden  soll. 

Aus  dem  Tessin  ist  sie  nicht  bekannt,    dagegen  wird  sie  von 
Pollonera')  noch  aus  einigen  südalpinen  Thälern  des  Piemont  südlich 


')  Pollonera,  C!.,  Elonco  doi  Molliisclii  lerrestri  vivciili  iiol  Piemonlc.  pa^'.  l'.l. 
in:  Alti  R.  Are.  Sc.  di  Toriiio,  vol.  XX,   1885. 
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von  der  Monterosa-Gruppe  (V.  del  Cervo,  V.  Sesia)  angegeben,  sie 
tritt  seltsamerweise  auch  im  toskanischen  Apennin  wieder  auf, 
von  wo  ich  sie  durch  Monterosato  zahlreich  von  Valombrosa  be- 
sitze, und  in  der  Mousson'schen  Sammlung  liegt  die  var.  triplicata, 
von  Stabile  gesammelt,  mit  der  Bezeichnung  „Mailand". 

Die  Abgrenzung  des  Areals  von  Cl.  cruciata  nach  Südwesten 
und  Westen  hin  ist  zur  Zeit  sehr  schwierig.  Mousson  fand 
1847  die  var.  tnplicata  bei  Aix-les-Bains,  ich  besitze  sie  von  Po- 
ligny  und  Chamole  im  französischen  Jura  (leg.  Charpy).  Westlich 
vom  Jura  scheint  sie  in  Frankreich  nicht  zu  gehen,  denn  Bour- 
guignat  schreibt  1877 :  „je  n'ai  pu  parvenir  me  procurer  cette 
Clausilie  de  notre  pays".  Auch  Moquin-Tandon  kennt  keine  fran- 
zösischen Fundorte,  sondern  giebt  sie  nur  auf  Studers  Autorität 
hin  aus  dem  „Jura"  an.  Weiter  nördlich  bilden  die  Vogesen  ihre 
Westgrenze,  da  Clessin  die  Ruine  Gutenberg  bei  Weissenburg  noch 
als  Fundort  nennt.  Von  hier  schlägt  sich  die  Verbreitungsgrenze, 
vielleicht  mit  Umgehung  des  Schwarzwaldes,  nach  Osten  zurück 
und  tritt  über  den  Odenwald,  von  wo  ich  sie  vom  Magnetstein  bei 
Eberstadt  und  von  Felsberg  (leg.  C.  Dietze)  besitze,  und  Württem- 
berg, wo  die  Art  bei  Schorndorf,  Kreglingen,  Wittlingen,  Eisenbach 
konstatiert  wurde  ^),  nach  Baiern  hinüber,  wo  sie  über  die  süd- 
bairische  Hochebene  (Regensburg,  fide  A.  Schm.)  und  die  bairischen 
Alpen  nach  den  österreichischen  Alpen  hinüberstreicht.  Ich  fand 
Cl.  cruciata  jedoch  bei  Salzburg  nicht,  A.  Schm.  erwähnt  sie  erst 
wieder  von  Schottwien,  Kreglinger  von  Dornbach  bei  Wien.  Ich 
selbst  habe  bei  Dornbach  wiederholt  gesammelt,  ohne  indessen  Cl. 
cruciata  zu  finden. 

Ueberblicken  wir  nach  diesen  Darlegungen  das  Gesamtareal 
der  Cl.  cruciata,  so  sehen  wir,  dass  dasselbe  zunächst  einen  un- 
regelmässigen Streifen  quer  durch  Mitteleuropa  bildet,  der  mit 
den  siebenbürgischen  Karpathen  beginnt,  und  über  die  nord- 
ungarischen Karpathen  sich  fortsetzt,  wobei  er  einen  Ausläufer  in 
den  Sudetenzug  aussendet.  Südlich  von  der  Donau  occupiert  das 
Areal  von  Cl.  cruciata  vor  allem  das  ganze  Alpengebiet  von  Krain 
bis  Savoyen,  setzt  sich  aber  nach  Süden  über  die  lombardische 
Ebene  bis  in  den  toskanischen  Apennin  fort. 


^)  Krimmel,  0.,  lieber  die  in  Württemberg  lebenden  Clausilien,  1885,  pag.  16. 
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Ausserhalb  dieses  mehr  oder  weniger  zusammenhängenden 
Gebietes  steht  anscheinend  das  Auftreten  der  Art  im  Norden,  wo 
sie  mit  Sicherheit  aus  Livhmd  bekannt  ist,  von  Westerlund  aber 
auch  für  Skandinavien  angegeben  wird.  Westerlund')  führt  sie 
aus  Norwegen  an,  in  der  Mousson'schen  Sammlung  liegt  sie,  von 
Westerlund  gesandt,  von  Kingsjön  in  Südschweden. 

Da  Cl.  cruciata  gegenwärtig  der  norddeutschen  Tiefebene  fehlt, 
gewinnt  es  den  Anschein,  als  ob  bei  ihr,  wie  bei  so  vielen  andern, 
im  Norden  einerseits,  in  den  centraleuropäischen  Gebirgen  ander- 
seits auftretenden  Tierformen  infolge  der  klimatischen  Veränder- 
ungen, die  im  Anschluss  an  die  Glacialzeit  sich  in  Europa  ab- 
spielten, das  früher  zusammenhängende  Gebiet  in  inselförmige 
Räume  zerrissen  worden  sei.  Dass  in  der  That  früher  die  Ge- 
staltung ihres  Areales  eine  andere  gewesen  sei,  beweist  das  Vor- 
kommen von  Cl.  cruciata  im  Pleistocaen  in  Gegenden,  wo  sie  meines 
Wissens  lebend  nicht  mehr  vorkommt,  wie  von  Mosbach  (Böttger) 
und  in  den  Kalktuffen  in  Burgtonna  (Hocker). 

Verbreitung  in  der  Schweiz.  Mit  Ausnahme  ihrer  nach 
Süden  geöffneten  Thäler  fällt  die  Schweiz  ganz  in  das  Verbreitungs- 
gebiet von  Cl.  cruciata  hinein  und  das  Hauptinteresse  knüpft  sich 
daher  bei  dieser  Art  hauptsächlich  an  die  geographische  Ver- 
])reitung  der  beiden  Formen  Cl.  cruciata  typ.  und  Cl.  cruciata  var. 
triplicata  Hartm.,  deren  systematische  Fixierung  das  Verdienst 
A.  Schmidt's  ist.  Studer  selbst  hat  die  Alpenform  der  cruciata  von 
der  Form  des  Jura  und  des  Mittellandes  nicht  unterschieden,  son- 
dern sagt  einfach:  „cruciata  mihi.  In  Alpenwäldern,  im  Wallis 
und  am  Jura.  Im  Mund  erblickt  man  bei  eynigen  2  Falten  in 
Form  eines  Andreaskreuzes."  -)  Im  J.  1840  hatte  Mousson  die  alte 
S.  Studer'sche  Sammlung  durchgesehen  und  in  seinem  handschrift- 
lichen Nachlass  findet  sich  danach  zu  Cl.  cruciata  folgende,  von 
einer  flüchtigen  Skizze  begleitete  Bemerkung:  „Cl.  cruciata,  sehr 
nahe  an  obtusa,  das  innere  Kreuz  entwickelter  durch  die  zwei 
Gaumenwülste. "    Im  J.  1841  hatte  B.  Studer  ein  kleines  Oktavheft 


')  Westerlund,  Mono|jrrati  (ifver  paläoarktiska  regionens  (llausilier,  1878, 
l.M-   l:!1.. 

-1  Studers  Kurzes  Verzcichiiiss  der  bis  jctzl  in  unserem  Vaterlande  entdeckten 
(ioneiiylien.  in  Naturw.  Anzeij^'er  all|;eni.  s(di\veiz.  Ges.  f.  d.  ge'^aninilen  .Xaturw.. 
18-JÜ,  pag.  89. 
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mit  handschriftlichen  Bemerkungen  des  Herrn  Prof.  S.  Studer, 
Vater,  zu  seinem  Molluskenverzeichnis  an  Mousson  mitgeteilt. 
Darin  findet  sich  zu  Cl.  cruciata  die  Notiz:  „Charpentier  glaubt, 
eine  von  Venetz  bei  Leuk  gefundene  Art  gehöre  zu  dieser  Art." 
Dieser  „Glaube"  v.  Charpentier 's  fand  dann  darin  seinen  Ausdruck, 
dass  er  in  seinem  „Catalogue"  (1837)  diese  Clausilie  von  Leuk 
als  Cl.  criwiafa  Stud.  mit  einer  Diagnose  versah  und  als  einzigen 
Fundort  die  „rochers  calcaires  des  bains  de  Loesch"  angab.  Damit 
war  die  Form  von  Leuk  zum  Typus  erhoben  worden  und  wurde 
es  möglich,  auch  die  ausserschweizerischen  Formen,  die  von  Spätem 
aus  Schlesien,  Krain  etc.  unter  andern  Namen  [Cl.  imsilla  Zgl., 
CL  piimila  var.  y  L.  Pfeiflf.  etc.)  bekannt  worden  waren,  in  ihrem 
Verhältnis  zu  Cl.  cruciata  richtig  zu  stellen,  was  schon  von  Küster 
in  seiner  Monographie  (1847)  mit  Erfolg  angestrebt,  aber  erst 
von  A.  Schmidt  (Krit.  Gruppen,  pag.  49)  unter  Moussons  wirksamer 
Hülfe  endgültig  durchgeführt  wurde,  während  weder  Rossmässler 
noch  L.  Pfeiffer  zu  einer  richtigen  Ansicht  über  diese  Art  gelangt 
waren,  sondern  sie  zu  Cl.  pumila  stellten. 

Was  die  als  var.  triplicata  Hartm.  bezeichnete  grössere  Form 
des  Jura  und  des  schweizer.  Mittellandes  anbelangt,  so  ist  dieser 
Name  nach  Moussons  Zeugnis  von  Hartmann  nie  publiziert,  son- 
dern erst  durch  A.  Schmidt  endgültig  in  die  Litteratur  eingeführt 
worden. 

Wie  schon  A.  Schmidt  hervorhebt,  sind  die  kleinen  Gebirgs- 
formen  der  Cl.  cruciata  die  verbreitetsten.  Zu  ihnen  gehören  die 
schlesischen,  nordungarischen,  siebenbürgischen;  ferner  die  kraini- 
schen  und  überhaupt  die  eigentlich  alpinen  Formen  und  ihnen 
schliessen  sich  auch  die  apenninischen  aufs  engste  an. 

Auf  schweizer  Gebiet  findet  sich  diese  kleine  Gebirgsform  in 
dem  Alpenzug  nördlich  des  Rhonethals,  ich  besitze  sie  von  Leuk 
(leg.  Brot);  in  den  Alpen  südlich  vom  Rhonethal,  Val  d'Entremont 
und  Val  Ferret,  Mont  Catogne  etc.  suchte  ich  sie  dagegen  vergeb- 
lich. Ihre  Hauptverbreitung  besitzt  sie  aber  in  den  Graubündner  Alpen. 
Die  kleinsten  Exemplare  sammelte  ich  in  den  Wäldern  oberhalb 
Klosters  nach  der  Gotschna-Alp  hin.  Etwas  grösser  sind  die  von  mir 
bei  Fideris  und  Disentis,  von  Am  Stein  beiGanda  gesammelten  Stücke. 
Ebenfalls  zur  Gebirgsform  Cl.  cruciata  typ.  möchte  ich  die  Form 
von  Unterschächen  rechnen,   während  die  Exemplare  von  Nieder- 
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Rickenbach  (leg.  S.  Stoll),  von  Brunnen  (leg.  Monterosato),  von 
Flühli-Kanft  (leg.  Dr.  Martin),  von  Wildliaus  (leg.  S.  Stoll),  von 
Grabs  (leg.  Dr.  K.  Kubli),  von  Lungern  (leg.  C.  Keller)  bereits  etwas 
grösser  sind  und  den  Uebergang  zu  var.  triplicata  vermitteln. 

Die  eigentliche  var.  triplicata  ist  die  ausschliessliche  Form  des 
Jura,  wo  ich  sie  auf  der  Ruine  Königstein  bei  Aarau,  bei  Mumpf 
und  bei  Baden  i.  A.,  meine  Frau  auch  in  Ramsach  sammelte. 
Auch  besitze  ich  sie  von  Schieitheim  (leg.  Sterki)  und  durch 
B.  Schenk  von  Ilemmishofen  und  von  der  Ergeten  bei  Stein 
a.  Rh.  Auch  durch  das  schweizerische  Molasse-Gebiet  bis  in  die 
Vorthäler  der  Alpen  findet  sich  ausschliesslich  var.  triplicata. 
Ich  sammelte  sie  im  Val  du  Gotteron  bei  Freiburg,  bei  Mettmon- 
stetten,  im  Sihlvvald,  am  Uetli-  und  Zürichberg,  bei  Kemptthal, 
bei  Elgg  auf  dem  Schauenberg,  im  Toggenburg  bei  Ebnat,  auf 
dem  Seerücken  bei  Steckborn,  sowie  am  Rande  des  alpinen  Ge- 
bietes am  Rigi  bei  Artli,  im  Rotzloch,  bei  Einsiedeln. 

Im  Jura  und  im  schweizerischen  Mittellande  erreicht  Cl.  crnciata 
die  stattlichste  Grösse,  die  sie  überhaupt  erreicht. 

Sehr  bemerkenswert  ist  bei  dieser  Art  der  Umstand,  dass  in 
den  ausserschweizerischen  Gebirgen,  in  den  Sudeten,  in  den  Kar- 
pathen  und  im  Apennin  die  kleinen  Gebirgsformen  in  viel  ge- 
ringern Höhenlagen  aufzutreten  beginnen,  als  in  der  Schweiz.  In 
der  Grafschaft  Glatz  geht  die  dortige  Form  (crnciata  typ.  =  Cl. 
varians  Scholz)  in  der  Ruine  Karpenstein  bis  770  m  herab,  in 
Nordungarn  bis  800  m,  während  bei  uns  Formen  von  ähnlicher 
Kleinheit  erst  bei  12  — 1500  m  sich  entwickeln. 

Ferner  verdient  der  Umstand  Erwähnung,  dass  die  Form  des 
Rheinthals  bei  Grabs  trotz  ihres  tiefern  Standortes  eine  deutliche 
Annäherung  an  den  Gebirgstypus  zeigt,  so  dass  sie  nicht  mehr  als 
typische  triplicata,  sondern  wie  die  Formen  des  höher  gelegenen 
Wildhaus  und  Einsiedeln  zur  Uebergangsform  zwischen  cruciata, 
typ.  und  triplicata  zu  rechnen  ist.  Dieselbe  Erscheinung  wieder- 
holt sich  in  der  Faunula  von  Grabs  auch  für  Cl.  laminata  und  Cl. 
pUcatüla. 

Lebensweise.  Cl.  crnciata  ist  eine  exquisite  Waldschnecke, 
die  bei  uns  fast  nur  im  Gebirge  auch  an  moosige  Felsen  über- 
geht. Sie  bevorzugt  glattrindige  Baumstämme,  an  denen  sie,  wie 
auch  Cl.  laminata,  CL  dnhia  und  Cl.  plicatala  bei  trockener  Wit- 
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terung  tage-  und  wochenlang  freihängend  gefunden  wird,  indem 
sie  ihren  Mündungsrand  mit  einem  Schleimhäutchen  an  die  Baum- 
rinde festklebt. 

In  vertikaler  Richtung  dringt  sie  bis  über  1500  m  vor, 
überschreitet  dagegen  meines  Wissens  die  obere  Baumgrenze  nicht, 
sondern  bleibt  im  Walde  zurück. 

[Cl.  (Kiizmkia)  pumila  Ziegl.  fehlt  der  schweizer  Fauna.  Dr. 
Am  Stein  sagt  zwar  in  seinem  Verzeichnis  der  Graubündner  Mol- 
lusken darüber'):  „Diese  Clausilie  führe  ich  einstweilen  noch 
mit  Reserve  an.  In  meiner  Sammlung  finden  sich  jedoch  zwei 
Exemplare,  das  eine  von  auf  der  Pfalz  ausserhalb  Puz  im  Prättigau, 
das  andre  aus  dem  Rütiwald,  Valzeina,  jedes  nicht  ganz  10  mm 
lang,  in  Form,  Streifung  und  Mundbildung  ganz  übereinstimmend 
mit  einem  Stück  Cl.  puuiila  var.fuscosa  aus  Siebenbürgen,  das  ich 
einst  unter  obiger  Benennung  geschenkt  erhalten." 

Ich  zweifle  nicht  daran,  dass  die  beiden,  von  Am  Stein  er- 
wähnten Stücke  zu  Cl.  cmciata  gehören,  da  das  Areal  der  vor- 
wiegend dem  Osten,  Nordosten  und  Norden  Europas  an  gehörigen 
Gl.  inmnla  nirgends  nahe  an  die  Schweiz  herantritt. 

In  seiner  Arbeit  über  „die  lebenden  Mollusken  in  den  Kantonen 
Appenzell  und  St.  Gallen"  (Jahresber.  St.  Gall.  Naturf.  Ges.  1889/90, 
pag.  16)  erwähnt  Herr  Prof.  E.  v.  Martens  auch  Gl.  cuspidata  Held 
nach  der  Hartmann'schen  Sammlung  als  bei  St.  Gallen  vorkommend. 
Cl.  cuspidata  Held  wird  von  Einigen,  wie  Westerlund,  auf  Cl.  pumila, 
von  Andern,  wie  Clessin,  auf  Cl.  cruciata,  var.  triplicata  bezogen. 
Zweifellos  handelt  es  sich  bei  der  „cuspidata''''  von  St.  Gallen  nur 
um  Cl.  cruciata  var.  triplicata  Hartm.] 

14.  Olaiisilia  (Pirostoma)  plicatula  Drap. 

Allgemeine  Verbreitung.  Cl.  plicatula  gehört  zu  den 
häufigsten  und  verbreitetsten  europäischen  Clausilien,  die  in  Nord- 
und  Mitteleuropa  ein  nahezu  zusammenhängendes  Areal  bew^ohnt. 
Sie  findet  sich  noch  in  Norwegen  (Laerdalsoeren  leg.  Forel,  coli,  m.) 
und  Schweden  (Borgholm  und  Belteberga  leg.  Westerlund,  coli,  mea), 
bei  Danzig  (coli,  mea,  comm.  Reibisch),  nach  Böttgers  Untersuch- 


*)  Am  Stein,  J.  G.,  Die  Mollusken  Graubündens,  1885,  pag.  81. 
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iingen  über  die  russischen  Clausilien  lebt  sie  auch  bei  Euseküll 
und  Riga  in  Livland  und  wird  ausserdem  aus  dem  südlichen  Finn- 
land (Helsingfors,  Heisinge  und  Sibl)o)  erwähnt,  ferner  von 
St.  Petersburg,  von  wo  ilire  bis  jetzt  ))ekannte  Ostgrenze  sich  süd- 
östlich nach  Moskau  zieht.  Sie  wird  auch  von  Smolensk  ange- 
geben. Von  hier  fehlen  sowohl  nach  Süden  als  nach  Westen  hin 
weitere  Angaben  bis  zu  den  Karpathen  hinüber,  wo  die  Art,  dem 
Zuge  der  nördlichen  Karpathen  folgend,  von  Galizien  und  Nord- 
ungarn bekannt  ist.  Sie  fehlt  dagegen  im  südlichsten  Karpathen- 
gebiet  und  in  Siebenbüigen,  wo  sie  von  der  Cl.  latestriaia  Blz.  ersetzt 
wird.  Von  Nordungarn  verläuft  die  Ostgrenze  von  Cl.  pllcatidu, 
wahrscheinlich  dem  östlichen  Abbruch  der  Alpen  folgend,  nach 
Südosten,  wo  sie,  nach  Böttger,  ostwärts  wieder  über  Slavonien 
bis  ins  Banat  (Mehadia,  fide  A.  Schmidt)  vordringt.  Aus  Serbien 
ist  sie  meines  Wissens  nicht  bekannt,  dagegen  besitze  ich  sie  durch 
E.  Brandis  noch  von  Mosor  in  Bosnien,  dem  südlichsten,  mir  be- 
kannten Fundort.  Von  hier  tritt  die  Südgrenze  über  Istrien,  Krain 
und  Kärnthen  auf  die  südlichen  Alpenzüge  über,  w^o  sie  haupt- 
sächlich in  einer  Reihe  von  kleinen  Lokalformen  auftritt,  die  sich 
sämmtlich  um  die  vny.  supe)ßua  Mühlf.  gruppieren. 

Mit  Cl.  cruciata  teilt  Cl.  jüicatula  die  Eigentümlichkeit,  dass 
sie  auch  wieder  im  Apennin  auftritt,  von  wo  ich  sie  noch  von 
Romitorio  bei  Lucca  besitze.  Sie  verbreitet  sich  aber  auch,  und  zwar 
offenbar  ausgiebiger  als  Cl.  cniciata,  in  der  zwischen  ihren  alpinen  und 
apenninischen  Stationen  gelegenen  Po-Ebene,  aus  der  ich  sie  von 
Cison  und  Vittorio  bei  Serravalle  (Prov.  Treviso)  durch  Monterosato 
besitze,  ebenso  von  Mira  im  Paduanischen.  A.  Schmidt  giebt  sie  von 
Mailand  an.  Nach  Westen  findet  sie  sich  in  den  piemontesischen 
Alpenthälern  vom  Monterosa  bis  zu  den  ligurischen  Alpen  hinab, 
wo  sie  Pollonera  noch  von  Ormea  im  Tanaro-Thal  angiebt.  Ihre 
Südgrenze  überschreitet  die  Alpen  in  der  Gegend  des  Monte  Viso, 
um  auf  französischem  Gebiet  sich  im  Rhonethal  noi-dw^ärts  umzu- 
biegen. Das  östlich  von  der  Rhone  gelegene  alpine  und  voralpine 
Gebirgsland  befindet  sich  noch  vollständig  innerhalb  des  Areales 
von  Cl.  plicatuhi,  das  auch  noch  den  französischen  Jura  umfasst. 
Von  diesem  geht  die  Westgrenze,  soweit  sie  sich  bis  jetzt  fest- 
stellen lässt,  über  die  Departemente  Aisne  (Jaulgonne,  fide  Bour- 
guignat)   und  Aube   (Bar-sur-Aube   und    Bar-sur-Seine,  fide  Bour- 
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guignat)  ins  Ardenneiigebiet  über,  um  von  diesem,  wohl  mit  Um- 
gehung der  waldeutblössten  Strecken  Belgiens  und  Hollands,  ins 
Rheinthal  überzutreten,  wo  sie  mit  GL  Rolphii  zusammentrifft. 

Die  Angaben  von  Dupuy  und  Moquin-Tandon  über  das  Vor- 
kommen von  Gl.  ]}licaiula  in  Westfrankreich  beruhen,  wie  schon 
Bourguignat  hervorhebt,  auf  Irrtum  ;  am  wahrscheinlichsten  scheint 
mir  dabei  ein  blosser  Lapsus  calami:  „France  occidentale"  statt 
„Orientale". 

Ebenso  fällt  Grossbritannien  vollständig  ausserhalb  des  Areals 
dieser  auf  dem  Kontinente  so  verbreiteten  Art. 

Vom  Rheinthal  verläuft  die  Westgrenze  nach  der  Nordsee- 
küste hinauf,  so  dass  das  deutsche  Reich  von  den  Alpen  bis  zur 
Nordsee   zum  Verbreitungsgebiet  der  Gl.  plicatula  gehört. 

Verbreitung  in  der  Schweiz.  Nach  der  vorstehend  ge- 
gebenen Umgrenzung  fällt  auch  die  Schweiz  vollständig  in  das 
Areal  von  Gl.  plicattda.  Sie  tritt  bei  uns,  wie  Gl.  crudata,  in  zwei 
Formen  auf,  wovon  die  eine  dem  Gebirge,  die  andere  dagegen  dem 
Jura  und  dem  Hügellande  bis  in  die  Voralpen  hinein  angehört. 
Beide  unterscheiden  sich  wesentlich  durch  ihre  Grösse,  indem  die 
kleinsten  Formen  dem  Hochgebirge,  die  grössten  dem  Molasse-Berg- 
lande  angehören. 

Die  grosse  Form  [forma  major  A.  S.)  ist  die  ausschliessliche 
im  Jura  und  im  grössten  Teile  des  Mittellandes.  In  meiner  Samm- 
lung ist  sie  durch  folgende  Stationen  vertreten: 

Jura:  Le  Pont  (0.  Stoll),  Val  de  Travers,  Corgemont  (P. 
Oodet),  Maisprach  (S.  Stoll),  Ramsach  (S.  Stoll),  Mumpf  (0.  Stoll), 
Brugg  (R.  Häusler),  Schaffhausen  und  Osterfingen  (0.  Stoll),  Baden 
i./A.  (0.  Stoll). 

Mittelland:  Vaux  bei  Morges  (A.  Forel),  Marnand  (S.  Stoll), 
Val  du  Gotteron  bei  Freiburg  (0.  Stoll),  Gurnigel  (Monterosato), 
Gütsch  und  Gletschergarten  in  Luzern  (0.  Stoll),  Glarus  (0.  Stoll),  Zug 
(0.  Stoll),  Mettmenstetten  (0.  Stoll),  Schnabel  (0.  Stoll),  Uetliberg 
und  Zürichberg  (0.  Stoll),  Oerlikon  (0.  Stoll),  Küsnacht  (0.  Stoll), 
Elgg  (0.  Stoll),  Schauenberg  (0.  Stoll),  Stäg  bei  Fischenthal  (0. 
Stoll),  Steckborn  (0.  Stoll),  Stellrain  b./Stein  (B.  Schenk),  Hemmis- 
hofen  (0.  Stoll),  Ebnat  (Stoll),  Weesen  (0.  Stoll). 

Die  kleine  Gebirgsform  (/on»a  »lo^faH«  Mouss.)  besitze  ich 
von  folgenden  Stationen: 
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Gotschna-Alp  bei  Klosters  (0.  Stoll),  Parpan  (Am  Stein). 
Cresta  von  Schuders  (Am  Stein),  Zizers  (Am  Stein),  Melclisee- 
Frutt  (0.  Stoil),  Borgonovo  im  Bergell  (Dr.  Killias),  Cliurwalden 
(Huguenin). 

Vermittelnd,  als  forma  intermedia,  treten  zwischen  der  typi- 
schen Form  der  Schweizer  Hochebene  und  des  Jura  die  Vor- 
kommnisse der  voralpinen  Stationen  ein.  Zu  dieser  Form  rechne 
ich  die  Ol.  plimtula  von  St.  Beatenberg  (S.  Stoll),  Unterschächen 
(0.  Stoll),  Niederrickenbach  (S.  Stoll),  Einsiedeln  (0.  Stoll).  Flülili- 
Ranft  und  mittleres  Melchthal  (Dr.  R.  Martin).  Wildhaus  (0.  Stoll), 
Disentis  (0.  Stoll). 

Hieher  gehören  auffälliger  Weise  auch  die  Formen  des  Rhein- 
thales  gegen  den  Bodensee  hin,  z.  ß.  von  Rheineck  (0.  Stoll),  die 
wesentlich  kleiner  sind  als  die  Exemplare  des  Jura  und  Mittel- 
landes. 

Vertikale  Verbreitung.  Gl.  plicatida  gehört  zu  den  wenigen 
Arten  dieser  Gattung,  die  in  unserem  Gebirge  bis  zu  2000  m  auf- 
steigen und  sich  noch  über  der  Baumgrenze  an  Felsen  und  unter 
Steinen  finden.  In  1800—2000  m  habe  ich  sie  auf  Melchsee-Frutt 
und  Gotschna-Alp  bei  Klosters  gesammelt,  und  in  dieser  Höhe  ent- 
wickelt sich  auch  die  kleine  Gebirgsform  am  ausgeprägtesten.  Aus 
ähnlicher  Höhe  (1740  m)  besitze  ich  sie  auch  vom  Jäger-Kamp  in 
Oberbaiern  (leg.  Forel),  während  im  Sudetenzug  die  Gebirgsform, 
die  als  var.  nana  Parr.  bezeichnet  wird,  in  beträchtlich  geringerer 
Höhe  vorkommt;  ich  besitze  sie  von  hier  schon  aus  einer  Höhe 
von  kaum  1000  m  aus  der  Umgebung  von  Glatz  (leg.  Dr.  Standfuss). 

Bemerkung.  Die  Synonymie  der  Gl.  iMcaüila  bietet  heute 
noch  manche  Schwierigkeit.  A.  Schmidt  hat  in  den  „kritischen 
Gruppen"  (pag.  25)  den  Umfang  dessen,  was  unter  dieser  Bezeich- 
nung zusammengehört,  genau  bestimmt.  Eine  andere  Frage  aber 
ist  es,  ob  die  von  A.  Schmidt  und  den  übrigen  Autoren  so  unbe- 
denklich auf  die  Gl.  lüicatida  Draparnaud's  bezogene  Art  auch 
wirklich  diese  Art  ist.  Ob  die  Typen  der  Draparnaud'schen  Samm- 
lung, die  seiner  Zeit  nach  Wien  kam,  überhaupt  noch  existieren, 
ist  mir  nicht  bekannt.  Das  einzige  Mittel  zur  Kritik  bildet  gegen- 
wärtig die  Diagnose  und  die  Abbildung  seiner  GL  plkatula.  —  Die 
Diagnose  lautet  folgendermassen  : 
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C.  rugueuse.     C.  i^licatula. 

C.  testa  striata;  Coliimella  4  —  5  plicata. 

Pupa  plicatula.     Tabl.  des  moll.  n.  24. 

Coquille  d'un  brun  päle,  quelquefois  cendree,  un  peu  trans- 
parente, marquee  de  stries  elevees.  Spire  de  douze  tours  un  peu 
bombes ;  suture  assez  marquee.  Ouvertüre  ovale,  retrecie  superieure- 
ment,  garnie  de  4,  5  et  quelquefois  6  plis  sur  la  columelle.  De 
ces  plis,  deux  sont  plus  saillants:  ce  sont  ordinairement  les  ex- 
tremes. Peristome  evase  et  un  peu  reflechi.  Fente  ombilicale  assez 
marquee, 

Habite  dans  la  France  septentrionale  sur  les  niurs^). 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  in  dieser  Diagnose  die 
Cl. plicatula  der  Spätem  enthalten  sein  kann.  Keineswegs  aber 
passt  sie  nur  auf  diese,  sondern  ebenso  gut  auf  Cl.  Eolphii  Leach, 
und  wenn  Avir  die  Abbildung  Draparnaud's  von  seiner  Cl.  plicatula 
genauer  betrachten,  so  mehrt  sich  der  Verdacht,  dass  nicht  unsere 
Cl.  plicaiula,  sondern  Cl.  Bolphii  der  Diagnose  und  der  Zeichnung 
Draparnauds  zu  Grunde  gelegen  habe.  Ganz  charakteristisch  und 
richtig  für  Cl.  Bolphii  ist  in  der  Zeichnung  das  auffallend  starke, 
fast  blasige  oder  sackähnliche  Vortreten  der  Mündungswand  zur 
Rechten  des  Mundsaumes,  während  für  Cl.  plicaiula  aut.  dieser 
selbe  Umstand  entschieden  als  Verzeichnung  zu  gelten  hätte,  da 
hier  das  Profil  der  Mündungswand  in  der  Ansicht  en  face  gerade 
zu  verlaufen  hätte  und  den  Mundsaum  nur  ganz  wenig  überragen 
dürfte.  Ebenso  stimmt  die  Streifung  und  die  Profillinie  der  vor- 
letzten Windung  besser  zu  Cl.  Rolpldi,  als  zu  unserer  Cl.  ijlicatula, 
während  anderseits  zuzugeben  ist,  dass  der  schlanke  Bau  in  der 
in  Naturgrösse  gezeichneten  Schale  (Fig.  17)  besser  zu  Cl.  plicatula 
als  zu  CL  Bolphii  passt,  da  diese  bauchiger  hätte  dargestellt  werden 
müssen.  Doch  ist  hierauf  jedenfalls  weniger  Gewicht  zu  legen,  als 
auf  die  vorerwähnten  Details  der  Mündung  und  der  letzten  Win- 
dung, auf  welche  der  Zeichner,  Grateloup,  gewiss  nicht  ohne  Grund 
sein  Hauptaugenmerk  gerichtet  zu  haben  scheint.  Mit  der  Fund- 
ortsangabe „France  septentrionale"  ist  schlechterdings  nichts  an- 
zufangen; denn  während  Cl.  Bolphii,  die  eine  ausgesprochen  west- 
europäische Art  ist,  von  den  Pyrenäen    durch  Central  -  Frankreich 


'J  Draparnaud,  .1.  Ph.  R.,  Hisloire  naturelle  des  Mollusques  terrestres  et  flu- 
viatiles  de  la  France,  pag.  72  (an  XIIIj. 
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nach  England  und  Nordwest-Deutschland  verbreitet  ist'),  erstreckt 
sich  Cl.  pUcahda  östlich  von  der  Khone  von  den  See-Alpen  über 
den  Jura  ebenfalls  nach  den  Ardennen  hinauf,  sodass  es  wohl  auf 
Zufall  beruht,  wenn  Draparnaud  nur  nordfranzösische  Stücke  vor 
sich  hatte. 

In  den  handschriftlichen  Bemerkungen  S.  Studers  zu  seinem 
Molluskenveizeichnis  findet  sich  eine  Notiz  v.  Charpentier's :  „Cl. 
l)licatida,  bei  Bex  die  gemeinste  Art,  aber  auch  von  den  Drapar- 
naud'schen  verschieden."  Da  v.  Charpentier  die  Draparnaud'sche 
jdicatula  wahrscheinlich  aus  Autopsie  kannte,  ist  mit  dieser  Notiz 
ein  weiteres  Moment  für  die  Verschiedenheit  der  Draparnaud'schen 
Art  von  der  plicaüda  der  Spätem  gegeben. 

Trotzdem  also  verschiedene  Umstände  dafür  sprechen,  dass 
Draparnauds  C'l.  lümdida  sich  entweder  auf  Cl.  Rolphü  Leach  be- 
zieht oder  w^enigstens  beide  Arten  umfasste,  bleibt  immer  noch 
eine  so  grosse  Unsicherheit  bestehen,  dass  es  gewagt  wäre,  ein- 
greifende Aenderungen  der  Nomenclatur  vorzunehmen.  Wahrschein- 
lich ist  67.  plicaüda  Drap,  partim  synonym  Cl.  plicaüda  A.  Schm., 
und  partim  synonym  mit  Cl.  Rolphii  Leach.  Wenn  nun  auch  die 
spätem  französischen  Verfasser  von  Molluskenfaunen  ihres  Landes, 
Dupuy  und  Moquin-Tandon,  bereits  Cl.  RoJphii  von  Cl.  plicaüda 
trennen,  so  hat  doch  erst  Adolf  Schmidt  eine  scharfe  Sonderung 
derselben  gegeben  und  unsere  schweizer  plkatula  ist  daher  zu  be- 
zeichnen als  (7.  plicaüda  (Drap.)  A.  Schm. 

Was  nun  die  weitere  Synonymie  dieser  Art  anbelangt,  so  ist 
bei  deren  Kritik  zu  berücksichtigen,  dass  zu  den  Eigentümlichkeiten 
von  Cl.  plicaüda  gehören : 

1.  Eine  starke  Neigung  zu  individueller  Variation,  so  dass 
bei  einer  grossem  Anzahl  von  Stücken  von  einem  und  demselben 
Fundort  namhafte  Unterschiede  der  Grösse,  der  Kippung  und  Reti- 
kulation  der  Schale,  der  Zahl  und  Höhe  der  Interlamellarfalten 
bis  zu  deren  völligem  Fehlen,  sowie  der  Stärke  der  Mondfalte  ge- 
funden werden. 

Es  genügt  also  hier  nicht,  einige  wenige  Stücke  von  einem 
Fundort  mit    einigen   wenigen  Stücken  von   einem  andern  zu  ver- 


')  Ich    jjesitze    Cl.  liolphii    aus    Frankreich    von    Assat    (Basses    Pyrenees, 
coinin.  Ancey)  und  von  St.  Sauge  (Nievre,  comm.  Charpy). 

Vierteljahrsschrift  d.  Natuif.  Ges.  Zürich.    Jahrg.  XLIV.  1899.  4 
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gleichen  und  auf  allfällige  Unterschiede  geographische  Rassen  zu 
gründen,  sondern  nur  ein  reichliches  Material  von  vielen  Fundorten 
des  ganzen  Verbreitungsgebietes  gewährt  einen  richtigen  Einblick 
in  die  Beträge  der  individuellen  und  geographischen  Variation. 
Hinsichtlich  der  letztern  konstatieren  wir  für  den  weitaus  grössten 
Teil  des  Verbreitungsgebietes  und  im  Gegensatz  zu  dem,  was  wir 
bei  andern  Clausilien  der  „kritischen  Gruppen"   sehen: 

2.  Eine  geringe  Neigung  zur  Ausprägung  lokaler  Rassen, 
soweit  diese  nicht  auf  den  klimatischen  Gegensätzen  von  Gebirge 
und  Niederung  beruhen. 

Wenn  man  z.  B.  eine  grössere  Zahl  unserer  Graubündner  Ge- 
birgsform  mit  der  var.  nana  Scholtz  aus  den  schlesischen  Gebirgen 
und  mit  der  y«r.  siiiierßiia  Mühlf.  aus  dem  Etschthal  durcheinander 
mengen  würde,  ohne  sie  vorher  einzeln  nach  den  Fundorten  zu 
markieren,  so  würde  es  ganz  unmöglich  sein,  die  zusammengehörigen 
Stücke  wieder  herauszufinden,  so  wenig  verschieden  sind  sie  von- 
einander, oder,  besser  gesagt,  so  sehr  wiederholt  sich  an  allen 
drei  Stellen  derselbe  Betrag  individueller  Variation.  Ganz  ebenso 
schwierig  würde  es  sein,  einen  Haufen  durcheinander  gemengter 
2iilicatula-'$>inckQ  von  Zürich  und  aus  dem  Kankerthale  in  Krain 
auch  nur  mit  einiger  Sicherheit  wieder  zu  trennen.  Unter  den 
'plicatula-^iviiik.en  von  Disentis  giebt  es  deren  genug,  die  ein  ebenso 
faltenloses  Interlamellar  besitzen,  wie  die  sogenannte  var.  curia, 
die  ich  durch  Hazay  von  Trencsen  in  Ober-Ungarn  bekam.  Beide 
Formen  dürften  um  so  weniger  getrennt  werden,  als  sie  nicht  nur 
hinsichtlich  der  durchschnittlichen  Grösse  übereinstimmen,  sondern 
als  auch  unter  der  nordungarischen  var.  curia,  die  eben  eine  Form 
aus  mittlerer  Gebirgshöhe  ist,  genug  Exemplare  mit  deutlich  ge- 
fälteltem Interlamellar  vorkommen. 

Eine  eingehende  Monographie  von  Cl.  plicatula,  die  sich  auf 
ein  reichliches  Material  aus  dem  ganzen  Verbreitungsgebiete  und 
auf  die  Autopsie  der  Typen  der  bis  jetzt  aufgestellten  zahlreichen 
Varietäten  stützen  müsste,  würde  ohne  Zweifel  dazu  führen,  eine 
Reihe  dieser  Benennungen  als  Synonyme  oder  als  unberechtigte, 
weil  naturwidrige  Heraushebung  individueller  Variationen  einfach 
zu  kassieren  und  diejenigen,  die  bestehen  blieben,  wesentlich  in 
zwei  Gruppen  zu  sondern.  Von  diesen  hätte  die  eine  die  grössten 
Formen  der  tiefern  Lagen,  die  sich  unter  den  von  A.  Schmidt  ge- 
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Schaffellen  Typus  (forma  major)  einreihen  lassen,  die  andere  aber 
die  Formen  der  höhern  Gebirge  zu  umfassen,  für  welche  die  Be- 
zeichnung/or»?«  montana  Mousson  ausreichend  wäre.  Var.  superflua 
hätte  dazu  als  einfaches  Synonym  zu  gelten. 

Dass  der  Name  roscida  Stud.  von  A.  Schmidt  irrtümlich  auf 
Cl.  plkatula  bezogen  wurde,  ist  schon  bei  der  Besprechung  von 
Cl.  dubia  dargelegt  worden.  Dagegen  findet  sich  in  dem  lateini- 
schen, von  S.  Studer  selbst  herrührenden  Verzeichnis  seiner  Mol- 
luskensammlung noch  die  Notiz:  „87.  CL  pUcaiula  —  minores  {o\im 
mea  rugosa)."'  —  Sie  bezieht  sich  auf  die  Bemerkung  im  „Kurz. 
Verz."  pag.  89:  ^rugosa?  Einige  der  Abarten  von  Drap.  —  viel- 
leicht alle,  sollen  sich  auch  hie  und  da  im  Wallis  und  in  der 
Waadt  vorfinden;  sie  sind  mir  aber  noch  nicht  hinlänglich  be- 
kannt. " 

Mousson  selbst  schreibt  in  seinen  Notizen  zur  Studer'schen 
Sammlung  bei  plicatula:  „hält  auch  inflata  von  Neuenburg."  Mit 
dieser  iußata  ist  Cl.  lineolata  var.  modidata  gemeint. 

15.  Clausilia  (Pirostoma)  lineolata  Held. 

Allgemeine  Verbreitung.  Das  Areal  von  Cl.  lineolata  ist 
ein  viel  beschränkteres,  als  dasjenige  von  Cl.  iMcaiida  und  um- 
fasst  im  wesentlichen  das  südliche  Deutschland,  den  Westen  von 
Oesterreich,  die  Schweiz  bis  nach  Oberitalien,  wo  sie  noch  den 
Apennin  erreicht  und  den  Osten  von  Frankreich. 

Das  Siebengebirge,  der  Harz  bilden  ihre  nördlichsten  Grenz- 
punkte ;  von  letzterm  Gebirge  geht  ihre  Grenze  südwärts  durch 
Baiern  (München)  nach  Tirol,  wo  sie  auf  den  Südfuss  der  Alpen 
übertritt.  Mit  diesem  Uebergreifen  auf  die  südalpinen  Thäler  aber 
wird  die  weitere  Bestimmung  ihrer  Verbreitungsgrenze  deshalb 
schwierig,  weil  es  sich  hier  nicht  mehr  wie  im  Norden  der  Alpen  um 
einen  einheitlichen,  festen  Typus  handelt,  sondern  um  eine  Reihe 
von  kleinern  Formen,  wobei  alles  davon  abhängt,  welche  Dignität 
man  diesen  zuerkennen  will.  Der  durchgängige  Charakter  dieser 
südalpinen  Formen  ist  eine  wesentlich  geringere  Grösse,  während 
die  übrigen  Merkmale,  vor  allem  das  System  der  Mündungsfalten, 
von  dem  nordalpinen  immerhin  so  wenig  abweichen,  dass  man  sich 
nach  A,  Schmidt's  Vorgang    daran    gewöhnt    hat,    die  südalpinen 
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Formen  als  Varietäten  zu  Cl.  lineolata  zu  ziehen.  In  dieser  Fassung 
des  Artbegriffes  können  wir  dann  sagen,  dass  Cl.  lineolata  in  ihrer 
var.  suhcruda  Bttg.  bis  nach  Krain  im  Osten  hinüberreicht,  während 
sie  nach  Süden  hin,  als  var.  tumida,  bei  Monza  (in  coli.  Mousson) 
und  in  die  westlichen  Alpen thäler  des  Piemont  (von  Viü  in 
Mousson's  Sammlung)  hinübergreift  und  nach  A.  Schmidt  sogar  im 
östlichen  Apennin  vorkommt.  Auch  Pollonera  führt  sie  unter  den 
Mollusken  Piemonts  vom  Lago  maggiore  über  das  Anzasca-Thal 
und  Jvrea  nach  dem  V.  Stura  di  Lanzo  an  und  erwähnt  sie  aus 
den  Anschwemmungen  der  Scrivia  bei  Carbonara  aus  dem  apennini- 
schen Gebiet.  Jenseits  des  alpinen  Grenzwalles  zwischen  Italien 
und  Frankreich  tritt  sie,  ebenfalls  in  ihrer  tumida-Form  bei  Lyon, 
der  Grande  Chartreuse  und  Metz  wieder  auf.  Von  hier  geht  ihre 
westliche  Grenze  über  die  Moselgegend  (Martigny,  fide  Bourgui- 
gnat)  in  das  Rheinthal  über,  welches  sie  in  der  Gegend  von  Bonn 
erreicht.    Clessin  nennt  für  Cl.  liueolata  auch  noch  Belgien. 

Ausserhalb  dieses  mehr  oder  weniger  zusammenhängenden 
Verbreitungsgebietes  wird  Cl.  lineolata  auch  noch  von  vereinzelten 
Punkten  im  Norden  und  Osten  angegeben,  so  vom  Plönersee  in 
Holstein  (Clessin),  aus  dem  Banat  (A.  Schmidt  nach  Parreyss)  und 
Kleinasien  (A.  Schmidt).  Selbstverständlich  bedürfen  diese  Angaben 
erneuter  Prüfung. 

Verbreitung  in  der  Schw^eiz.  Mit  Ausnahme  des  innersten 
Alpengebietes  bewohnt  Cl.  lineolata  die  ganze  Schweiz,  ja  sie  er- 
reicht sogar  im  Jura  und  im  Molassegebiet  der  Schweizer  Hoch- 
ebene die  stattlichste  Entwicklung,  zu  der  sie  überhaupt  gelangt. 

In  dieser  grössten,  typischen  Form  besitze  ich  sie  von  folgen- 
den Orten: 

Jura:  Solothurn  (0.  Stell),  Mumpf  (0.  Stell),  Lägern  (0.  Stell), 
Schieitheim  (Sterki). 

Mittelland:  Steckborn  (0.  Stell],  Stein  a./Pth.,  Ramsen  (B. 
Schenk),  Hemmishofen  (0. Stell),  Bazenhaid  (Dr.  Zuppinger),  Schauen- 
berg,  Elgg  (0.  Stell),  üznaberg  (0.  Stell),  Zürichberg,  Küsnacht, 
Uetliberg  (0.  Stell),  Mettmenstetten  (0.  Stoll),  Zug  (0.  Stoll). 

Diese  Form  dringt  auch  in  das  nördliche  Voralpengebiet 
ein,  erhebt  sich  jedoch,  soweit  meine  Beobachtungen  reichen,  nir- 
gends über  1000  m.     Ich  besitze  sie  von  folgenden  Punkten: 

Wildhaus    (S.    Stoll),    Ebnat    (0.    Stoll),    Grabs    (Dr.    Kubli), 
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Unterschächen  (0.  Stoll),  Mittleres  Melchthal  (Dr.  Martin),  Nieder- 
rickenbach  (S.  Stoll),  Hochfluh  ob  Meiringen  (Dr.  Martin),  Chur 
(Dr.  Zuppinger),  Mastrils  (Dr.  Am  Stein). 

Die  Mousson'sche  Sammlung  enthält  sie  ausserdem  noch  vom 
Brünig  und  von  Brienz. 

Diese  grössere  typische  Form  tritt  nach  Norden  und  Osten 
über  das  schweizer  Gebiet  hinaus  nach  Baiern  und  Württemberg, 
sowie  ins  Vorarlberg  (Oberstdorf  leg.  C.  Dietze). 

In  den  nach  Süden  geöffneten  Thalschaften  der  Schweiz,  so 
in  der  Umgebung  von  Lugano  und  im  Puschlav  (Le  Prese,  coli. 
Mousson)  tritt  nun  eine  von  der  nordalpinen  hauptsächlich  durch 
kleinere  Statur  verschiedene  Rasse  von  67.  lineolat<i  auf.  Sie  ist 
aber  auf  unserm  Gebiet  nicht  auf  die  italienische  Schweiz  beschränkt, 
sondern  greift  von  Südfrankreich  her  durch  die  Bresche  des  Rhone- 
thales  wieder  auf  die  Südwestschweiz  herüber,  wo  sie  sich  einer- 
seits längs  des  Genfersees  von  Genf  über  Morges  und  Montreux 
bis  nach  Bex  erstreckt,  anderseits  bis  zum  Neuenburgersee  hinauf- 
reicht, wo  sie  in  der  Umgebung  von  Neuenburg  selbst  zahlreich 
vorkommt. 

Diese  südalpine  Rasse  Cl.  lineohta  zeigt  eine  relativ  weit 
stärkere  Neigung  zu  individueller  Variation,  die  in  erster  Linie 
die  Rippung,  die  bald  enger,  bald  weitläufiger  ist,  und  ferner  die 
Entwicklung  des  im  untern  Dritteil  der  Gaumenwulst  auftreten- 
den Emailhöckers  betrift't,  der  ein  konstantes  spezifisches  Merkmal 
der  zu  (  l.  Uneolata  gehörigen  Formen  bildet.  Während  nämlich 
die  nordalpinen  ostschweizerischen  Stücke  eine  relativ  engere  Rip- 
pung und  eine  schwache  Entwicklung  des  erwähnten  Emailhückers 
zeigen,  finden  sich  unter  den  westschweizerischen,  der  südlichen 
Rasse  der  Cl.  Uneolata  zugehörigen  Stücken  sowohl  enger  als  weiter 
gerippte  Exemplare  und  die  Entwicklung  des  Emailhöckers  kann 
hier  bis  zur  Bildung  einer  starken  Leiste  gehen,  welche  die  Gaumen- 
wulst mit  der  Mondfalte  vollständig  verbindet '). 

Da  ich  ein  solches  weitgeripptes  und  mit  einer  vollständigen 
Emailrippe  zwischen  Gaumenwulst  und  Mundfalte  versehenes  Stück 
noch    bei  Solothurn  gesammelt  habe,    bin  ich  geneigt,  das  Berüh- 


')  A.  Schmidt  hat  ein  solches  Stück  mit  vollstäm]!;^  entwickelter  plica  pala- 
talis  infera  in  seiner  Fi^'.  2'2  ahgeliildel. 
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rungsgebiet  der  nördlichen  und  der  südlichen  Rasse  von  CL  Uneolata 
erst  ostwärts  von  Solothurn  zu  suchen. 

Lebensweise.  CL  Uneolata  ist  im  Norden  der  Alpen  eine 
exquisite  Bewohnerin  des  hohen  Laubwaldes,  die  das  Freiland 
gerne  meidet.  Sie  ist  ausserordentlich  feuchtigkeitsliebend  und 
findet  sich  daher  mit  Vorliebe  in  feuchten,  schattigen  Waldschluchten, 
wo  sie  bei  nasser  Witterung  an  dem  moosigen  Fusse  der  Laub- 
bäume emporkriecht,  ohne  sich  aber  sehr  weit  vom  Boden  zu 
entfernen. 

Die  grösste  vertikale  Erhebung,  bis  zu  der  ich  sie  bis 
jetzt  konstatieren  konnte,  ist  circa  1000  m  (Wildhaus  im  Toggen- 
burg). 

Ueber  die  südalpinen  Formen  fehlen  mir  eigene  Beobach- 
tungen. 

Bemerkung.  Während  die  nordalpine  Form  von  Cl.  lineolata 
trotz  ihres  weit  grössern  Verbreitungsgebietes  sowohl  hinsichtlich 
der  Rippiing  als  der  Mündungscharaktere  eine  bemerkenswerte 
Konstanz  aufweist,  treten  uns  in  der  südalpinen  und  südfranzö- 
sischen Cl.  lineolata  eine  Reihe  von  verschiedenen  Formen  ent- 
gegen, die  denn  auch  mit  besondern  Namen  belegt  worden  sind,  so 
Cl.  basileensis  Gredl.  (non  Kitzinger),  Cl.  modulata  (Parr.)  A.  Schmidt, 
(=  Cl.  basileensis  Gredl.),  Cl.  tumida  (Parr.)  A.  Schmidt,  (non 
Ziegler),  Cl.  suhcnida  Böttg.  (in  litt.),  Cl.  Lariensis  Pini. 

Es  unterliegt  aber  keinem  Zweifel,  dass  die  Formen  von  Cl. 
Uneolata  zunächst  nach  geographischen  Gesichtspunkten  zu  beur- 
teilen sind,  und  dass  sie  demnach  in  zwei  Rassen  zerfallen,  näm- 
lich in 

a)  die  nördliche, /or;;iffi  sex^tentrionalis  seit  typica, 

b)  die  südliche,  forma  meridionalis. 

Diese  letztere  geht  nun  in  einzelne  morphologische  Varietäten 
auseinander,  bei  denen  das  geographische  Moment  in  den  Hinter- 
grund tritt,  so  dass  sich  an  einer  und  derselben  Lokalität  zwei  ver- 
schiedene Formen  zusammen  finden.  So  am  Genfer-  und  Neuen- 
burgersee  var.  modulata  A.  Schm.  und  siibcriida  Böttg.  Eine  ge- 
nauere Umgrenzung  dieser  Formen  kann  nur  unter  Zuziehung  der 
ausserhalb  des  schweizer  Gebietes  fallenden  südostfranzösischen, 
italienischen  und  südtirolischen  Vorkommnisse  erfolgreich  durch- 
geführt werden,  wofür  hier  nicht  der  Ort  ist. 
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16.  Clausilia  (Pirostoma)  veiitricosa  Drap. 

Allgemeine  Verbreitung.  Die  Westgrenze  des  ausgedehnten 
Verbreitungsgebietes  dieser  grössten  schweizerischen  Clausilien-Art 
beginnt,  soweit  sie  sich  überhaupt  bis  jetzt  feststellen  lässt,  im 
südöstlichen  Frankreich  in  der  Gegend  von  Grenoble  und  zieht 
sich  dann  nacli  Nordwesten  über  Troyes  nach  Nordfrankreich, 
Belgien  und  Holland,  um  dann  in  die  norddeutsche  Tiefebene 
überzutreten,  lieber  das  östliche  Dänemark  (Insel  Möen)  tritt  Cl. 
veutricosa  nach  Südsclnveden  über,  wo  die  Art  von  einer  Reihe  von 
Orten  bekannt  ist.  Ich  besitze  sie  durch  Westerlund  vom  Berge 
Kinnekulle  in  Westergötland,  wohl  einem  ihrer  nördlichsten  Punkte, 
denn  sie  scheint  die  Breite  von  Stockholm  nach  Norden  nicht  zu 
erreichen.  Von  Südschweden  tritt  ihre  Nordgrenzc  nach  Livland 
über,  von  wo  Cl.  veutricosa  nach  Böttgers,  auf  Schrenck  gestützte 
Angabe  bei  Euseküll  zahlreich  vorkommt;  von  Möllendorff  kon- 
statierte sie  neuerdings  auch  aus  der  Umgegend  von  Grodno  in 
Kussisch  Litthauen,  wie  weit  sie  aber  ostwärts  ins  Innere  von 
Russland  vordringt ,  bedarf  erneuter  Feststellung.  Einstweilen 
liegen  nur  ältere  Angaben  für  ihr  Vorkommen  bei  Moskau  und 
Smolensk  vor.  Südlich  von  dieser  Region  ist  sie  nicht  bekannt, 
ebenso  fehlen  Angaben  für  ihr  Verhalten  zwischen  Smolensk  und 
Galizien,  in  welch'  letztem!  Lande  sie  zuerst  wieder  nachgewiesen 
ist.  Wie  weit  sie  sich  im  Karpathengebiet  nach  Süden  erstreckt, 
bleibt  noch  festzustellen,  ich  besitze  sie  von  Güns  in  Westungarn 
(leg.  Hazay),  im  östlichen  Siebenbürgen  soll  sie  nach  A.  Schmidt 
und  Böttger  fehlen.  Dagegen  tritt  sie  nach  A.  Schmidt  in  einer 
besonders  schlanken  Form  [var.  gradlior  A.  Schm.)  im  Banat  wie- 
der auf,  von  wo  ihre  im  einzelnen  noch  näher  festzustellende  Süd- 
grenze durch  Serbien  (teste  Böttger)  nach  Bosnien  hinüberstreicht. 
Sie  bildet  hier  eine  kleine  Gebirgsform  [viir.  nana  Brancs.),  die 
ich  durch  P.  Erich  Brandis  in  zahlreichen  Exemplaren  aus  der 
Umgebung  des  Dorfes  Mosor  bei  Travnik  erhielt.  Ueber  Süd- 
kroatien und  Serbien  (teste  Böttger)  tritt  die  Südgrenze  dann  auf 
das  südliche  Alpengebiet  über.  Dem  Ostabfall  der  Alpen  über 
Krain  und  Steiermark  folgend  und  wieder  in  die  westlichen  Kar- 
pathen  übertretend,  umgeht  sie  wohl  die  waldlosen  Gebiete  der 
ungarischen  Tiefebene  in  weitem  Bogen. 
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In  Krain  entwickelt  Cl.  veutricosa  eine  ihrer  stattlichsten 
Formen,  die  ich  durch  Robic  von  Ulrichsberg  besitze.  Der  weitere 
Verlauf  ihrer  Südgrenze  ist  zur  Zeit  nicht  genau  zu  bestimmen. 
Wenn  die  von  v.  Charpentier,  Kreglinger  und  andern  gemachten 
Angaben  richtig  sind,  so  dringt  Cl.  ventricosa  über  die  südalpinen 
Thäler  des  Friaul,  der  Lombardei  und  des  Piemont  hinaus  bis  in 
die  Poebene  vor.  Pollonera  erwähnt  sie  aus  der  Umgebung  von 
Aosta  (600  m)  und  aus  der  Gegend  zwischen  Gignod  und  Etroubles 
(1200  m)  im  Aosta-Thale.  Wo  ihre  Südgrenze  im  Westen  die 
Alpen  überschreitet,  um  sich  an  die  Westgrenze  auf  französischem 
Boden  anzuschliessen,  ist  noch  unbekannt. 

Die  Angabe  Küsters  über  das  Vorkommen  in  England  dürfte 
sich  auf  Cl.  Rolphii  beziehen,  diejenige  von  v.  Charpentier  über 
das  Vorkommen  bei  Montpellier  auf   Cl.  lineolata. 

Verbreitung  in  der  Schweiz.  Cl.  ventricosa  ist  mit  Aus- 
nahme des  inneralpinen  Gebietes  und  der  südalpinen  Schweiz  über 
das  ganze  Gebiet  unseres  Landes  verbreitet.  Ich  besitze  sie  von 
folgenden  Lokalitäten : 

Genf  (Brot),  Vaux  bei  Morges  (A.  Forel),  Bex  (0.  Stoll),  Ver- 
corin  und  Mayens  (v.  Riedmatten),  Val  du  Gotteron  bei  Freiburg 
(0.  Stoll),  Creux  du  Van,  700-800  m  (P.  Godet),  Cudrefin  (P. 
Godet),  Berges  du  Val  de  Travers  700—800  m  (P.  Godet),  Zürich 
(0.  Stoll),  Mettmenstetten  (0.  Stoll),  Küsnachter  Tobel  (0.  Stoll), 
Uetlibergspitze  (0.  Stoll),  Elgg  (0.  Stoll),  Schauenberg  bei  Elgg 
(0.  Stoll),  Stein  a./Rh.  und  Ramsen  (B.  Schenk),  Hemmishofen 
(0.  Stoll),  Steckborn  (0.  Stoll),  Ebnat  (0.  Stoll),  Stäg  bei  Fischen- 
thal (0.  Stoll),  Einsiedeln  (0.  Stoll),  Nieder-Rickenbach  (S.  Stoll), 
Flühli-Ranft  (Dr.  Martin),  Unterschächen  (0.  Stoll),  Weissenburg 
(A.  von  Schul thess). 

In  der  Mousson'schen  Sammlung  liegt  sie  auch  von  Bern  und 
Seelisberg. 

In  Graubünden  ist  sie  weder  von  Dr.  Killias  und  Dr.  Am 
Stein,  noch  von  mir  selbst  gefunden  worden,  ebenso  fehlt  sie  an- 
scheinend dem  Tessin. 

Was  ihr  Vorkommen  bei  Genf  betrifft,  so  schrieb  mir  dar- 
über einst  der  jetzt  verstorbene  Dr.  Brot:  „La  Cl.  ventricosa  se  trou- 
vait  ä  la  Jonenion  au  point  de  reunion  du  Rhone  et  de  l'Arve.  Je 
crois   qu'elle   y   a   ete  amenee   par   les   inondations   de    l'Arve    et 
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qu'elle  s'y  est  etablie  ainsi  que  H.  sijlvatica.  Ces  deux  especes 
n'appartiennent  pas  ä  la  Faune  des  environs  immediats  de  Geneve, 
mais  elles  se  trouvent  au  Mont  Saleve  et  la  Cl.  ventricosn  se  trouve 
aussi  ä  Vetraz,  localite  situce  entre  les  Voirons  et  le  Saleve." 

Hinsichtlich  der  vertikalen  Erhebung  sei  bemerkt,  dass 
Cl.  ventrkosa  auf  schweizer  Gebiet  noch  nirgends  über  1000  m 
gefunden  wurde.  Auft'ällige  Unterschiede  der  Grösse,  die  über  die 
Beträge  der  individuellen  Variation  hinausgiengen,  habe  ich  für 
die  schweizer  Stücke  nicht  wahrgenommen.  Dagegen  schreibt 
mir  Prof.  Böttger:  „Dass  Cl.  ventricosn  in  den  Ostalpen  (Steier- 
mark, Krain)  und  in  den  kroatischen  Gebirgen  (Velebith)  sehr  hoch 
lebt,  weiss  ich  aus  alter  Erfahrung,  aber  je  höher,  desto  grösser 
und  schöner.  In  Tirol  geht  sie  bei  Luttach  bis  1600  m  hoch, 
von  hier  besitze  ich  mittelgrosse  bis  kleine  Stücke.  Die  osteuro- 
päische Regel  scheint  also  in  den  Westalpen  nicht  Stich  zu  halten." 
Dass  aber  im  Osten  auch  die  var.  moia  als  Kümmerform  des  Ge- 
birges aufzufassen  ist,  dürfte  kaum  zweifelhaft  sein,  wobei  zu  be- 
merken ist,  dass  sie  an  Grösse  kaum  wesentlich  hinter  den  Stücken 
aus  den  Algäuer  Alpen  (Oberstdorf)  zurückbleibt. 

Lebensweise:  Cl.  ventrkosa  gehört  in  der  Schweiz  zu  den 
seltneren  Clausilien ,  die  nirgends  in  grosser  Menge  auftritt,  so 
dass  ein  ausdauerndes  Sammeln  dazu  gehört,  um  davon  eine  grössere 
Anzahl  von  einer  Lokalität  zusammenzubringen.  Trotz  ihrer  Grösse 
ist  sie  ausserordentlich  feuchtigkeitsbedürftig  und  lebt  daher  nur 
im  tiefen  Walde,  am  liebsten  in  Schluchten  und  in  der  Nähe  von 
kleinen  Rinnsalen.  Sie  entfernt  sich  selbst  bei  Regenwetter  nicht 
weit  vom  Boden,  indem  sie  höchstens  ein  paar  Fuss  hoch  an  glatten. 
moosbewachsenen  Bäumen  emporkriecht ,  und  bei  einfallender 
Trockenheit  birgt  sie  sich  rasch  in  den  Nischen  der  Bachufer, 
unter  Laub,  unter  der  morschen  Rinde  abgestorbener  Baumstrünke 
oder  auf  der  Unterseite  abgefallener  und  vermodernder  Aeste.  Sie 
hat  in  ihren  Lebensgewohnheiten  viele  Aehnlichkeit  mit  Cl.ßni- 
hriata. 

Das  Auftreten  von  Riesenformen  in  Krain  und  von  Zwerg- 
formen in  Bosnien  und  im  Banat  wird  daher  unter  dein  doppelten 
Gesichtspunkt  der  Dauer  der  jährlichen  Frassperiode,  also  der 
Länge  des  Winters,  und  ferner  der  Verteilung  und  Menge  der 
Feuchtigkeit  innerhalb  der  Frassperiode  zu  beurteilen  sein. 
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Bemerkung.  Vor  Jahren  hat  Bourguignat  in  seiner  „Mala- 
cologie  du  lac  des  Quatre-Cantons"  (1862,  pag.  34)  eine  Clausilia 
Jielvetica  aus  einem  Buchenwald  bei  liuoppigen  beschrieben  und 
abgebildet.  Es  ist  klar,  dass  es  sich  dabei  nicht  um  eine  wirk- 
lich neue  Species,  sondern  nur  um  eine  Form  der  alten,  längst 
bekannten  Arten  handeln  konnte.  Böttger  (Syst.  Verz.  pag.  62) 
zog  diese  Cl.  Jielvetica  zum  Formenkreis  von  ül.  ventricosa,  Clessin 
{Molluskenfauna  Oesterreich-Ungarns  und  der  Schweiz,  pag.  464) 
war  geneigt,  sie  bei  Cl.  lineolata  unterzubringen,  ich  selbst  hatte 
stets  den  Verdacht,  dass  es  sich  dabei  bloss  um  eine  vereinzelte, 
individuelle  Aberration,  um  ein  etwas  missbildetes  Exemplar  von 
Cl.  ventricosa  handle,  was  mir  auch  von  Herrn  Monterosato,  der 
das  Originalexemplar  der  Bourguignat'schen  Sammlung  genau  unter- 
sucht hatte,  mündlich  bestätigt  wurde.  Cl.  helvetica  muss  also  aus 
unserer  Fammla  wieder  verschwinden. 

17.  Clausilia  (Graciliaria)  Strobeli  Porro. 

Allgemeine  Verbreitung.  Cl.  Strobeli  gehört  zu  den 
Clausilien-Arten  mit  aussergewöhnlich  circumscriptem  Verbreitungs- 
gebiet, an  denen  die  voralpine  Umrandung  der  Poebene  so  reich 
ist.  In  der  That  bewohnt  sie  nur  ein  kleines  Areal  der  Gebirgs- 
landschaft in  der  Umgebung  des  südlichen  Comersees  und  zwischen 
diesem  und  dem  Luganersee.  Die  Val  Sassina  im  Nordosten, 
Lugano  und  Osteno  im  Nordwesten,  Como  und  Brescia  im  Süden 
sind  die  mir  selbst  bekannten  Grenzpunkte  dieses  Areals.  Von 
Böttger   und   Clessin   wird   sie  aber  auch  aus  Südtirol  angegeben. 

Verbreitung  in  der  Schweiz.  Cl.  Stroheli  tritt  nur  mit 
•einem  kleinen  Stück  ihres  Verbreitungsareales  auf  schweizer  Ge- 
biet über,  indem  sie  sich  auf  der  Nordseite  des  Luganersees  bei 
Lugano  findet.  V.  Charpentier^),  der  sie  unter  dem  Namen  Cl. 
Stahilei  neu  beschrieb,  nennt  als  Fundort  auch  Bellinzona,  wobei 
er  sich  auf  Mousson  stützt.  Es  ist  indessen  auffällig,  dass  sie  in 
Moussons  eigener  Sammlung  nicht  von  Bellinzona  vertreten  ist. 
Ich  selbst  besitze  sie  auch  von  Osteno  am  italienischen  Ufer  des 
Luganersees  (leg.  Dr.  A.  v.  Schulthess). 

Cl.  Stroheli  ist  eine  Felsenschnecke. 


')    Charpentier,  J.  de,  Es.sai  d'uue  Classification  naturelle  des  Clausilies,  in: 
Journ.  de  Conch.,  111,  pag.  357  (18.Ö2J. 
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18.  Clausilia  (Graciliaria)  corynodes  Held. 

Allgemeine  Verbreitung.  Diese  von  Stiider  noch  ver- 
kannte und  als  grössere  Varietät  mit  Cl.  parvula  zusammenge- 
worfene Art  hat  von  allen  Arten  ihres  engern  Formenkreises  die 
weiteste  Verbreitung.  Sie  tritt  zunächst  auf  französischem  Boden 
bei  Grenoble  im  Thal  der  Isere  auf,  zieht  sich  dann  über  die 
Grande  Chartreuse  und  Aix-les-Bains  nach  der  Schweiz.  Hier  folgt 
ihre  Nordgrenze  zunächst  dem  Kettenjura,  um  nordwärts  vom 
Rhein  auf  deutsches  Gebiet  überzutreten,  wo  Cl.  corynodes  im  süd- 
lichen Baden  noch  bis  Mühlheim  und  Schopfheim  in  der  Um- 
randung des  Schwarzwaldes  reicht.  Auch  vom  Kaiserstuhl  wird 
sie  (Clessin)  noch  angegeben.  Vom  südlichen  Schwat-zwald  zieht 
sich  ihre  Nordgrenze  über  die  Gegend  von  Ehingen  und  Balingen 
in  Württemberg  nach  der  Rauhen  Alb.  Hier  fehlen  genauere 
Angaben,  wahrscheinlich  hält  sich  ihre  Grenze  ziemlich  streng  an 
das  Kalkgebiet  und  wendet  sich  dementsprechend  mit  Umgehung 
der  bairischen  Hochebene  nach  den  Kalkalpen  zurück,  denen  sie 
ostwärts  bis  zu  ihrem  Abbruch  an  der  Donau  folgt.  Ich  besitze 
sie  in  zahlreichen  Stücken  vom  Königssee  und  vom  Gollinger 
Wasserfall.  A.  Schmidt  führt  sie  vom  Hochschwab,  von  Gutten- 
stein,  vom  Schneeberge  und  andern  Punkten  der  österreichischen 
Alpen  an;  bei  Wien  fand  ich  sie  nicht  lebend,  wohl  aber  subfossil 
im  Löss  von  Klosterneuburg. 

In  der  südlichen  Randzone  der  Alpen  tritt  Cl.  corynodes  in 
Kärnthen  auf,  von  wo  ich  sie  durch  Gredler  von  Raibl  besitze, 
nach  Böttgers  Angabe  reicht  sie  ostwärts  bis  Krain.  Wie  weit 
sie  am  Südfuss  der  Alpen  nach  Westen  reicht,  ist  noch  nicht  ge- 
nau festzustellen.  Böttger  sagt  bloss  (Syst.  Verz.,  pag.  62):  „süd- 
lich bis  an  den  Fuss  der  Alpen  in  Oberitalien ".  Doch  ist  es  auf- 
fallend, dass  weder  Mousson  sie  von  irgend  einem  Punkte  der 
lombardischen  oder  piemontesischen  Alpen  besitzt,  noch  auch  meine 
eigene  Sammlung,  in  der  die  übrigen  Vorkommnisse  der  italieni- 
schen Alpen  ziemlich  gut  vertreten  sind.  Auch  Pollonera  erwähnt 
sie  unter  den  Mollusken  des  Piemont  nicht.  Ebensowenig  wurde 
sie  von  Andreae  ')  in  den  Bergamasker- Alpen   gefunden   und  auch 

')  Andreae,  Ein  Beitrag  zur  Molluskenfauna  der  Südalj)en,  in:  Aachriclitslil. 
malakozool.  Ges.,  1883,  No.  1). 
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für  das  südliche  Tirol  finde  ich  keine  sichere  Angabe ;  A.  Schmidt 
sagt  sogar:  „In  Tirol  scheint  sie  zu  fehlen."  Ihr  Vorkommen 
im  südalpinen  Gebiet  scheint  daher  auf  einen  inselförmigen  Raum 
in  Kärnthen  und  Krain  beschränkt  zu  sein,  in  welchem  sie  durch 
die  breite  Lücke  der  ostalpinen  Urgebirgsmassive  von  dem  nord- 
alpinen Verbreitungsgebiet  getrennt  ist. 

Die  Verbreitungsart  von  Cl.  corijnodes  bildet  also  in  gewissem 
Sinne  die  Umkehrung  derjenigen  von  Cl.  Bergeri  Meyer.  Diese 
besitzt  bekanntlich  ihr  hauptsächlichstes  Areal  in  den  südlichen 
Alpen,  in  Kärnthen  und  Krain,  tritt  aber  in  einem  circumscripten 
Bezirk  der  Salzburger-  und  bairischen  Alpen  wieder  auf,  so  am 
Untersberg,  in  den  Salzach-Oefen,  in  den  Hochgebirgen  der  Um- 
gebung des  Königsees.  Ich  besitze  sie  auch  aus  der  Umgebung 
von  Kufstein  vom  Kaisergebirge. 

Verbreitung  in  der  Schweiz.  Cl.  corynoäes  gehört  zu 
den  kalkstätesten  Schnecken  unserer  Fauna  und  tritt  daher  nur 
wenig  über  unsere  Kalkgebiete  heraus.  Auf  dieser  biologischen 
Eigentümlichkeit  beruht  ihr  Verbreitungsmodus  auf  schweizer  Ge- 
biet. Cl.  corynoäes  findet  sich  nämlich  in  der  Schweiz  in  zwei 
schmalen  Zonen,  von  denen  die  eine  längs  des  Jura  bis  zum 
Rheine  verläuft,  die  andere  dagegen  dem  alpinen  Kalkgebiet  längs 
der  Südgrenze  des  Mittellandes  angehört.  An  wenigen  Orten  hat 
hat  sie  sich  aus  der  Kalkzone  in  das  Sandstein-  und  Nagelfluh- 
gebiet am  Nordfuss  der  Alpen  hinaus  verbreitet.  Bezüglich  der 
Verbreitung  im  Jura  sei  hervorgehoben,  dass  sie  dem  Waadtländer 
und  Neuenburger  Jura  zu  fehlen  scheint,  da  ich  sie  im  Val  de 
Joux  nicht  auffand  und  auch  von  Godet  erst  aus  dem  Berner  Jura 
erhielt.  Von  letzterm  setzt  sie  sich  durch  den  Basler,  Solothurner 
und  Aargauer  Jura  bis  zum  Rheine  fort. 

Die  geschilderte  Verbreitungsart  von  Cl.  corynoäes  ist  in 
meiner  Sammlung  durch  folgende  Fundorte  illustriert: 

Jura:  Corgemont  (P.  Godet),  Liestal  (0.  Stoll),  Maisprach 
(S.  Stoll),  Ramsach  (S.  Stoll),  Solothurn  (0.  Stoll),  Königstein  bei 
Aarau  (0.  Stoll),  Mumpf  a.  Rh.  (0.  Stoll).  In  B.  Schenks  Sammlung 
sah  ich  sie  auch  von  Brugg,  weiter  nach  Osten  scheint  sie  im 
Schweizer  Jura  nicht  zu  gehen,  da  ich  sie  weder  bei  Baden,  noch 
bei  Schaffhausen  mehr  auffand.  Bezüglich  ihres  Auftretens  in  der 
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Westschweiz  schrieb  mir  l*rof.  P.  Godet  in  Neuenburg:  „Je  ne  Tai 
trouvee  jusqu'ici  qu'au  Pont  des  Anabaptistes  au-dessus  de  Corge- 
mont." 

Nordalpines  Randgebiet:  Oberhalb  (jilion  (li.  StoUj,  Weis- 
senburg  (A.  v.  Schulthess),  Kienthal,  Interlaken  (Monterosato), 
St.  Beatenberg  (S.  Stoll),  Aare-Schlucht  (S.  Stoll),  Flühli  im  Entli- 
buch  (S.  Stoll),  Lungern  (E.  Forel),  Unterschächen  (0.  Stoll). 

Wie  mir  Herr  Marchese  Monterosato  mündlich  mitteilte,  fand 
er  Cl.  corynodes  auch  bei  Kagaz,  Dr.  Am  Stein  erwähnt  sie  vom 
Gläk  „oben  auf  dem  Gipsfels  im  Gläktobel  am  Falkniss  von  H. 
Hartmann  selbst  bestimmt.  Auffallenderweise  seit  1847  nicht 
mehr  aufgefunden," 

Cl.  conjiiodes  tritt  an  mehreren  Punkten,  den  Thalläufen  fol- 
gend, aus  dem  alpinen  Kalk-  und  Nagelfluhgebiet  heraus  und  auf 
auf  die  Molasse  über.  So  im  Thal  des  obern  Zürichsees  bei  Uzna- 
berg  (0.  Stoll),  im  Tössthal  bei  Stäg  (0.  Stoll),  bei  Bazenhaid  im 
Untertoggenburg  (Dr.  Zuppinger).  Auf  zufälliger  Verschleppung 
mit  Tuff'blücken  von  Bazenhaid  her  beruht  ihr  Vorkommen  im 
Sulzer'schen  Garten  in  Aadorf  im  Kt.  Thurgau  (leg.  Dr.  Zuppinger). 
Nach  A.  Schmidt  lebt  sie  auch  bei  Bern  auf  Melasse. 

Lebensweise.  Wie  oben  erwähnt,  ist  Cl.  corynodes  eine 
kalkholde  Schnecke,  die  nur  wenig  über  die  Ränder  der  Kalk- 
gebiete hinausgreift  und  selbst,  wo  dies  der  Fall  ist,  mag  die  An- 
siedelung grossenteils  auf  passive  Weise  durch  Verschleppung  durch 
Hoch-  und  Wildwasser  geschehen  sein.  Sie  tritt  bei  uns  wesentlich 
als  Felsenschnecke  auf,  die  zwar  moosbewachsene  Laubbäume  nicht 
gerade  meidet,  aber  doch  in  grösster  Zahl  an  moosigen  Felsen, 
Ruinen  und  selbst  auf  der  Moosdecke  des  Erdbodens  sich  vorfindet. 
Sie  liebt  den  Wald  und  meidet  das  Freiland. 

Obwohl  namhafte  Unterschiede  der  Grösse  vorkommen,  so  kann 
man  doch  nicht  von  der  Ausbildung  einer  eigentlichen  alpinen 
Kümmerform  bei  der  schweizerischen  Cl.  corynodes  reden.  Eine 
solche  tritt  erst  weit  ausserhalb  unseres  Gebietes  in  den  Salzburger 
Alpen  auf. 

In  der  Schweiz  liefert  der  Basler  und  Aargauer  Jura  die 
grössten  Exemplare,  die  Stücke  der  alpinen  Randzone  bleiben 
durchschnittlich  etwas  hinter  den  jurassischen  zurück  und  halten 
etwa  die  Mitte  zwischen  diesen   und  der  kleinen  Form    des    Salz- 
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kammergutes.  Eine  durchgreifende  Trennung  der  jurassischen  und 
subalpinen  Stücke  ist  indessen  unstatthaft. 

Bezüglich  der  vertikalen  Verbreitung  von  Cl.  corynodes  sei 
bemerkt,  dass  diese  Art  sich  kaum  über  1000  m  erhebt.  Der 
höchste  Punkt,  an  dem  ich  sie  sammelte,  ist  das  Brunnithal  bei 
Unterschächen. 

Bemerkung.  Trotzdem  die  Synonymie  von  Cl.  corynodes  durch 
die  Bemühungen  A.  Schmidt's,  Bourguignat's  und  anderer  gegen- 
wärtig feststeht,  mag  doch  eine  speziell  die  Schweizer  Autoren 
betreffende  Bemerkung  hier  am  Platze  sein. 

S.  Studer  unterschied  Cl.  corynodes  noch  nicht  von  seiner  Cl. 
parvula,  von  der  er  bloss  sagt:  „Auch  hier  sind  grössere  und 
klehiere."  Auch  v.  Charpentier  trennt  im  „Catalogue"  (1837)  CL 
corynodes  noch  nicht  von  Cl.  parvula.  Dass  aber  die  Studer'sche 
Cl.  parvula  auch  Cl.  corynodes  mit  umfasste,  zeigt  eine  Notiz  in 
Mousson's  handschriftlichen  „Bemerkungen  zu  einigen  Studer'schen 
Arten,  nach  Ansicht  seiner  Sammlung"  vom  3.  August  1840.  Dort 
heisst  es  zu  Cl.  parvula  der  Studer'schen  Sammlung:  „Hält  auch 
gracilis".  (=  Cl.  corynodes.) 

Unterdessen  wurde  die  Art  in  rascher  Folge  von  verschiedenen 
deutschen  Autoren  als  spezifisch  von  parvula  verschieden  erkannt 
und  benannt,  so  1836  von  Held  als  Cl.  corynodes,  1838  von  Ross- 
mässler  als  Cl.  gracilis,  welcher  Name  dann  von  den  Spätem, 
Küster,  L.  Pfeiffer,  A.  Schmidt,  v.  Charpentier  adoptiert  wurde. 
Bourguignat  ist  meines  Wissens  der  erste,  der  in  seiner  Monogra- 
phie der  Clausilien  Frankreichs  dem  altern  Namen  corynodes  Held 
wieder  zu  Recht  verhalf. 

Früher  (1857)  hatten  schon  A.  Schmidt  und  L.  Pfeiffer  darge- 
than,  dass  die  Cl.  gracilis  C.  Pfeiff.  nicht  die  Cl.  gracilis  Rossm. 
sei,  sondern  als  Varietät  zu  Cl.  dubia  Drap,  gehöre.  Held  hatte 
seine  Cl.  corynodes  auf  die  kleine  bairische  Alpen-Form  gegründet^). 
Ohne  die  Arbeit  Helds  zu  kennen,  hatte  J.  D.  W.  Hartmann  die 
grössere  schweizer  Form  unter  dem  Namen  Rupicola  saxatilis  an 
seine  Korrespondenten  verschickt  und  dieser  Name  findet  sich  auch 
in  seinen   1840  publizierten  „Erd-  und  Süsswasser-Gasteropoden" 


')  Held,  Fr.,  Aufzähhmg   der  in  Baiern  lebenden  Mollusken,  in  Jsis.  1836, 
pag.  276. 
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(pag.  174)  für  die  im  Goldinger-Thal  vorkommende,  also  noch  zum 
nordalpinen  Gebiet  gehörige  Form,  allerdings  ohne  Beschreibung, 
erwähnt. 

Die  neuem  Autoren  pflegen  nach  A.  Schmidt's  Vorgang  die 
kleine,  ausserschweizerische  Form  der  bairischen  und  österreichi- 
schen Alpen  als  var.  minor  A.Schm.  der  var,  saxaülis  Hartm.  ge- 
genüberzustellen, unter  welcher  Bezeichnung  die  grössere,  schwei- 
zerische Form  verstanden  wird. 

Es  hat  also  hier,  gerade  wie  bei  CL  crnciata,  der  Zufall  der 
frühern  Entdeckung  die  kleine  Kümmerform  zum  Typus  der  Art 
erhoben,  während  die  grössere  Form  zur  Varietät  herabsank.  Wenn 
wir  aber  das  gegenseitige  Verhältnis  der  beiden  Formen  in  der 
Natur  selbst  ins  Auge  fassen,  so  ergiebt  sich,  dass  bei  CL  conjnodes 
die  schweizer  Form,  also  die  sog.  var.  saxaülis  die  Normalform  ist, 
während  der  bairische  Typus  und  die  sog.  var.  minor  bloss  klima- 
tische Kümmerformen   darstellen. 

R  ü  c  k  b  1  i  c  k. 

Nachdem  nun  im  Vorstehenden  die  sämtlichen  jetzt  lebenden 
Clausilienarten  der  Schweiz  mit  Hinsicht  auf  ihre  geographische 
Verbreitung  eingehend  untersucht  wurden,  mag  es  am  Platze  sein, 
die  Gesamtresultate  dieser  Untersuchung  noch  einmal  kurz  zu- 
sammenzufassen. 

Um  die  Verbreitung  der  Clausilien  unseres  Landes,  so  wie 
sie  jetzt  besteht,  richtig  zu  verstehen  und  zu  würdigen,  müssen 
wir  uns  in  jene  ferne  Zeit  zurückversetzen,  wo  durch  die  Serie 
grosser  Klima-Schwankungen,  die  man  als  „Glacialzeit"  zusammen- 
fasst,  die  Fauna  grosser  clausilienähnlicher  Landmollusken  des 
Tertiärs  auf  unserm  Boden  vernichtet  worden  war.  So  weit  das 
Areal  der  heutigen  Schweiz  in  Frage  kommt,  ist  diese  Vernichtung 
der  tertiären  Formen,  mag  sie  nun  auf  direkter  Ausrottung  oder 
auf  blosser  Vertreibung  in  klimatisch  besser  situierte  Gebiete  be- 
ruhen, eine  derart  durchgreifende  gewesen,  dass  unsere  heutige 
Clausilien-Fauna  der  tertiären  gegenüber  als  ein  fremdes,  nach- 
träglich neu  eingewandertes  Element  auftritt.  Wir  müssen  uns 
denken,  dass  die  Schweiz  zur  Zeit  der  grössten  Ausdehnung  der 
alpinen    Gletscher    für    Clausilien    vollständig    unbewohnbar    war. 
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denn  die  aus  der  alpinen  „Mer  de  glace"  als  eisfreie  Nunatakker 
aufragenden  höchsten  Kämme  der  Alpen  und  des  Jura  boten  die 
für  diese  relativ  empfindlichen  Tiere  nötigen  Lebensbedingungen 
sicherlich  nicht.  Die  Clausilien  können  allerdings  vorübergehend 
ziemlich  niedrige  Temperaturen  ertragen,  ohne  abzusterben,  aber 
sie  lieben  solche  Temperaturen  nicht,  und  wenn  die  Temperatur 
im  Spätherbst  dauernd  unter  5*^  C  absinkt,  dann  ziehen  sie  sich 
in  ihre  Winterverstecke  zurück,  Avährend  andere  Landmollusken,  wie 
z.  B.  Agriolimax  cif/restis^  Agriolimax  laevis,  Ario)i  liortensis,  Arion 
Boiirgiiifjnati,  Hyaliiiia  glahra,  Vitrina  diaphana,  Ziia  luhrica  u.  a. 
gerade  um  diese  Jahreszeit  noch  eine  lebhafte  Vitalität  bekunden. 

Der  kalte  Winter  1894/95  bot  mir  Gelegenheit,  über  die  Resi- 
stenzfähigkeit der  wirbellosen  Tiere  verschiedener  Gruppen,  Würmer, 
Lisekten,  Arachniden  und  Mollusken  an  meinem  damaligen  Wohn- 
orte, Goldbach,  eine  Reihe  von  Experimenten  anzustellen.  Bei  einem 
dieser  Versuche  setzte  ich  während  der  Nacht  des  12.  Januar  zwei 
»Stücke  von  CL  hiplicata  in  einer  Glasdose  im  Freien  auf  dem 
Schnee  der  Xachtkälte  aus,  während  gleichzeitig  eine  andere  Dose 
mit  zwei  weitern  Stücken  derselben  Art  unter  der  Schneedecke,  die 
damals  25  cm  dick  war,  eingegraben  wurde.  Jeder  dieser  Dosen  war 
ein  Minimalthermometer  beigegeben.  Die  am  folgenden  Morgen  er- 
folgte Ablesung  ergab,  dass  die  Temperatur  während  der  Nacht  auf 
der  Schneedecke  auf  —  17°  C.  gesunken  war,  unter  der  Schnee- 
decke dagegen  hatte  sie  bloss  —  2,7 °C.  erreicht.  Die  beiden  Clau- 
silien, die  unter  dem  Schnee  übernachtet  hatten,  erholten  sich  im 
ungeheizten  Zimmer  nach  zwei  Stunden  wieder,  diejenigen,  die  auf 
der  Schneedecke  ausgesetzt  gawesen  waren,  waren  tot. 

Entsprechend  dem  innerhalb  der  „Glacialzeit"  aufgetretenen 
Wechsel  von  glacialen  Vorstössen  mit  interglacialen  Zeiten  werden 
wir  uns  auch  die  Neubesiedelung  des  schweizer  Areals  mit  Clau- 
silien nicht  als  einen  einheitlichen  Vorgang,  sondern  ebenfalls  als 
einen  alternierenden  Verstoss  und  Rückzug  zu  denken  haben,  bis 
endlich  die  bessere  Gestaltung  der  klimatischen  Verhältnisse  auch 
eine  dauernde  Besiedelung  ermöglichte.  Ueber  die  einzelnen  Phasen 
der  Occupation  sind  vielleicht  von  einer  genauem  Durchprüfung 
der  organischen  Reste  der  interglacialen  Zeiten,  vor  allem  des 
Löss  noch  Aufschlüsse  zu  erwarten.  Dass  aber  bei  der  Deutung 
der  Lössfunde,  soweit  diese  noch  jetzt  lebende  Formen  der  Land- 
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mollusken  betreffen,  eine  sehr  grosse  Vorsicht  nötig  ist,  habe  ich 
bei  einer  frühern  Gelegenheit  erwähnt.  Denn  die  Gefahr  einer 
Verwechshnig  von  ganz  recentem,  erst  nachträglich  in  den  Löss 
hineingeratenem  Material  mit  solchem  von  wirklich  pleistocänem 
Alter  ist  hier  ganz  besonders  gross. 

Bis  also  für  die  Beiirteihing  der  Verhältnisse  der  interglacialen 
Zeiten  hinsichtlich  ihrer  Clausilienfanna  zuverlässige  Daten  vor- 
liegen, sind  wir  genötigt,  die  Glacialzeit  als  Ganzes  zu  behandeln 
und  den  wahrscheinlichen  Gang  der  Dinge  nach  dem  endgültigen 
Kückzng  der  Gletscher  ins  Auge  zu  fassen.  Nur  soviel  sei  erwähnt, 
dass  die  Clausilien,  als  stark  schatten-  und  feuchtigkeitsliebende 
Tiere,  in  der  Mehrzahl  ihrer  Arten  das  Bestehen  einer  Wald- 
decke zur  Voraussetzung  haben.  Wir  werden  daher  unter  ihnen 
kaum  erwarten  dürfen,  Relikte  einer  eigentlichen  Steppenfauna  zu 
finden,  wie  dies  bei  andern  Gruppen  unserer  Mollusken  der  Fall 
ist,  wo  wir  z.  B.  in  Helix  strif/eUa,  in  Xeropliüa  evicetoniui  und  candi- 
dida,  in  Bidi)ni)U(s  detritns,  in  Torqtnlla  fruntentnnt  solche  Relikte 
erblicken  dürfen. 

Was  die  Schnelligkeit  anbelangt,  mit  der  die  einzelnen  Clausilien- 
Arten  das  allmälig  eisfrei  werdende  Gebiet  unseres  Landes  inva- 
dierten,  so  fehlt  uns  dafür  selbstverständlich  jeder  zuverlässige 
Massstab.  Die  Clausilien  gehören  im  allgemeinen  zu  den  mit  ge- 
ringer aktiver  Wanderfähigkeit  ausgestatteten  Mollusken  und  wir 
haben  keinen  Grund  anzunehmen,  dass  einzelne  Arten  schon  von 
Natur  zu  lebhaftem!  Vorrücken  durch  aktive  Wanderung  befähigt 
waren  als  andere.  Während  einerseits  ihre  Neigung,  an  Felsen 
und  Bäumen  emporzukriechen,  ihrem  Vordringen  im  gebirgigen 
Terrain  günstig  war,  musste  anderseits  die  Abhängigkeit  ihrer 
vitalen  Bethätigung  von  einer  sehr  feuchten  xVtmosphäre.  die 
wochenlange  Unterbrechung  jeder  Ortsbewegung  nicht  nur  im 
Winter,  sondern  auch  während  der  sommerlichen  Trockenperioden, 
sowie  die  Leichtigkeit,  mit  der  die  Clausilien  durch  die  AVildwasser 
wieder  thalwärts  geschwemmt  worden,  verlangsamend  auf  den 
Wanderprozess  einwirken. 

Da  aber  diese  die  Wanderfähigkeit  beeinflussenden  Faktoren 
so  ziemlich  alle  unsere  Clausilien- Arten  in  gleicherweise  betreffen, 
so  muss  es  auffallen,  dass  die  Verteilung  der  Clausilien-Arten  über 
das    schweizerische  Areal    eine    ungleiche    ist    und    dass  auch  die 
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Orösse  des  eroberten  Areals  sich  für  die  einzelnen  Arten  recht 
verschieden  gestaltet.  Es  werden  also  hiefür  jedenfalls  eine  Reihe 
sekundärer  Faktoren  massgebend  gewesen  sein. 

Wir  können  uns  vorstellen,  dass  für  jede  einzelne  Clausilien- 
Specics  das  Endziel  der  Einwanderung  in  postglacialer  Zeit  die 
allmähliche  Occupation  des  Gesamtareales  sowohl  in  horizontaler, 
als  in  vertikaler  Richtung  bis  an  die  Grenze  der  tierischen  Öku- 
mene in  der  subnivalen  Region  gebildet  habe. 

Nur  wenige  Arten  sind  bis  jetzt  diesem  Ziele  nahe  gekommen, 
keine  einzige  hat  es  zur  Zeit  schon  vollständig  erreicht.  Die- 
jenigen Species,  die  sowohl  in  horizontaler,  als  in  vertikaler  Rich- 
tung die  grösste  Verbreitung  auf  Schweizer  Gebiet  besitzen,  sind 
Cl.  laminaiu,  Cl.  iilicatida  und  Cl.  dubia,  ihnen  nahe  kommen 
('l.  plicata,  ('l.  parvuJa.  und  Cl.  cruciatü.  Diese  sechs  Arten  sind 
bereits  bis  an  die  obere  Baumgrenze  vorgedrungen  und  haben  sie, 
wie  Cl.  plic(iful((,  Cl.  pdrrida  und  Cl.  'plicntii  sogar  überschritten. 
Immerhin  ist  noch  keine  von  ihnen  wesentlich  über  2000  m  vor- 
gedrungen und  es  ist  sicher,  dass  in  vertikaler  Richtung  die  Wan- 
derung ihren  Abschluss  noch  nicht  gefunden  hat,  sondern  im  Laute 
der  Zeit  noch  weiter  gehen  wird,  wenigstens  für  diejenigen  Arten, 
welche,  wie  Cl.  plimtuld  und  Cl.  plicata,  nicht  an  den  Wald  ge- 
bunden sind. 

Wir  werden  bei  der  Beurteilung  der  Clausilienfauna  des 
Hochgebirges  indessen  den  Umstand  in  Rechnung  ziehen  müssen, 
dass  in  früherer  Zeit  der  Waldmantel  der  Hochgebirgstlanken 
vielorts  um  mehrere  hundert  Meter  höher  hinaufreichte  als  heut- 
zutage an  denselben  Stellen.  Wir  haben  dementsprechend  mög- 
licherweise die  wenigen  Clausilien,  die  wir  über  der  heutigen  obern 
Baumgrenze  noch  vorfinden,  als  Relikte  aus  jener  Zeit  ausgiebigem 
Waldwuchses  zu  betrachten,  die  einst  im  Schutze  des  Waldes  diese 
Höhe  erreicht  hatten  und  nun  nach  dem  Verschwinden  der  Wald- 
decke im  alpinen  Freiland  zurückgeblieben  sind. 

In  diesen  sechs  Arten  werden  wir  den  ältesten  Grundstock 
unserer  Clausilien-Fauna  zu  erblicken  haben.  Es  ist  dabei  be- 
merkenswert, dass  diese  Arten  nicht  nur  zu  den  am  weitesten 
verbreiteten  europäischen  Clausilien  überhaupt  gehören,  sondern 
dass  sie  sämtlich  schon  aus  dem  ausserschweizerischen  Pleisto- 
cän    bekannt    sind.     Was    die    Richtung    ihrer    Wanderung    an- 
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belangt,  so  wird  cliesel))e  für  ('Llaininat((,  Cl.  d/ihhi,  Cl. plicatida, 
d.  cruciata  und  Cl.  imrrnld  im  Wesentlichen  von  Norden  her  auf 
das  schweizerische  Alpengebiet  gerichtet  gewesen  sein,  während 
für  CL  jjlicata  eine  mehr  von  Nordosten  nach  Südwesten  gerich- 
tete Wanderung  wahrscheinlich  ist.  Den  Beweis  dafür  möchte 
ich  in  dem  eigentümlichen  Umstände  erblicken,  dass  Cl.  plicata 
nicht  nur  in  den  Graubündner  Alpen,  wo  sie  massenhaft  vor- 
kommt, die  Baumgrenze  überschreitet,  sondern  anderseits  ebenso 
massenhaft  südlich  von  den  Alpen  im  Gebiet  des  Lage  maggiore 
auftritt,  dagegen  die  ganze  Südwestecke  der  Schweiz,  Jura,  Mittel- 
land und  Alpen,  vollständig  frei  lässt.  Auch  hier  ist  es  sehr 
wahrscheinlich,  dass  die  Wanderung  von  Cl.  plicata  ihren  Al)schluss 
noch  nicht  gefunden  hat. 

Einige  andere  Arten,  nämlich  Cl.  cort/nodes,  Cl.  lineolata  und 
Cl.  veniricosa  sind  von  Norden  her  bloss  bis  an  den  Rand  des 
eigentlich  alpinen  Gebietes  vorgedrungen,  lassen  jedoch  die  Alpen 
selbst  noch  frei.  Cl.  lineolata  hat  auf  Wegen,  die  wir  vorläutig  nicht 
zu  rekonstruieren  vermögen,  das  Alpengebiet  durchsetzt  und  sich 
hier  zu  einer  südalpinen  Kasse  ausgebildet,  die  nun  auch  von 
Süden  her  wieder  vordringt.  Sie  ist  auch  durch  das  Khonethor 
längs  des  Jura  bis  Solothurn  und  längs  des  Genfersees  bis  Bex 
vorgedrungen. 

Von  Nordosten  her  ist  Cl.  hiplicata  im  Vorrücken  begriffen, 
hat  jedoch  das  Thal  des  Zürichsees  anscheinend  noch  nicht  über- 
sehritten. Ebenfalls  von  Nordosten  her  ist  Cl.  orfhostoma  einge- 
drungen und  hat  einerseits  einen  Teil  des  Mittellandes,  den  See- 
rücken, den  Albis,  anderseits  den  Jura  von  Schaff  hausen  bis  ins 
Val  de  Joux  in  Besitz  genommen.  Beide  Arten  haben  die  Alpen 
noch  nicht  erreicht. 

Von  Nordosten  her  hat  auch  wohl  (7.  cana  das  schweizerische 
Gebiet  erreicht,  wo  sie  zur  Zeit  auf  den  Kanton  Schaffhausen 
beschränkt  ist  und  die  Kheinlinie  noch  nicht  überschritten  hat. 

Von  Westen  her  dringt  Cl.  hideiitata  in  die  Schweiz  vor.  ist 
aber  bis  jetzt  auf  den  Südwesten,  die  Umgebung  von  Genf,  den 
Waadtländer  und  Neuenburger  Jura  beschränkt. 

Von  Osten  her  hat  Cl.  ßiiihriata  ihr  Areal  über  die  Nord- 
schweiz bis  in  den  Waadtländer  .Iura  (Val  de  Joux)  vorgeschoben, 
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meidet  jedoch  das  alpine  Gebiet  der  Schweiz  merkwürdiger  Weise 
noch  völlig. 

Von  Süden  herauf  dringen  eine  Reihe  insubrischer  Arten  gegen 
die  Alpen  vor,  so  Cl.  coimnsh,  Cl.  dioclon,  Cl.  Sfrobeli,  haben  aber 
bis  jetzt  das  schweizerische  Gebiet  nur  an  einzelnen  isolierten 
Punkten  zu  besiedeln  vermocht.  Sollte  sich  die  alte  Angabe  von 
Charpentier's  über  das  Vorkommen  von  Cl.  diodoii  im  Val  de 
Bagnes  bestätigen,  so  wäre  dasselbe,  wie  bei  manchen  Insekten, 
wohl  am  richtigsten  auf  ein  einstiges,  unter  günstigem  klimatischen 
Verhältnissen  sich  abspielendes  Einströmen  dieser  Art  durch  die 
Pforte  des  Rhonethaies  mit  nachträglicher  Unterbrechung  der  Kon- 
tinuität zurückzuführen. 

Der  Mediterran-Fauna  gehört  CL  ifala  an,  die  ebenfalls  von 
Süden  her  in  die  Schweiz  vordringt,  wo  sie  nach  Norden  hin  be- 
reits Bellinzona  und  Roveredo  erreicht  hat. 


II.  Die  Molluskenfauna  von  Disentis. 

Hauptsächlich  den  ausdauernden  Bemühungen  der  beiden  leider 
verstorbenen  Bündner  Naturforscher,  Dr.  J.  G.  Am  Stein  in  Zizers 
und  Dr.  Killias  in  Tarasp,  ist  es  zu  verdanken,  dass  der  Kanton 
Graubünden  trotz  seiner  Grösse  und  seines  schwierigen  Terrains 
zu  den  in  malakologischer  Hinsicht  best-durchforschten  Gebieten 
der  Schweiz  gehört.  Indessen  zeigt  das  aufmerksame  Studium  der 
Verzeichnisse  der  Bündner  Mollusken,  die  Dr.  Am  Stein  von  Zeit 
zu  Zeit  veröffentlichte,  dass  das  ihm  zur  Verfügung  stehende  Ma- 
terial an  eigenen  und  fremden  Beobachtungen  sich  durchaus  nicht 
gleichmässig  über  das  ganze  Gebiet  verteilt.  Es  ist  begreiflich, 
dass  die  Exknrsionsgebiete,  aus  denen  jenes  Material  stammte,  zu- 
nächst an  die  Umgebung  von  Chur,  dann  aber  an  die  zahlreichen 
Kurorte  Graubündens  anknüpften,  wo  gelegentlich  nicht  nur  die 
genannten  Bündner  Aerzte,  sondern  auch  andere,  teils  schw^eizeri- 
sche,  teils  ausländische  Malakologen  gesammelt  haben.  Wir  finden 
daher  in  Am  Stein's  Verzeichnissen  hauptsächlich  das  Prättigau  und 
das  Engadin  nebst  dem  Churer  Rheinthal  durch  zahlreiche  Fund- 
orte vertreten,  während   über   die   südlichen  Thäler  des  Kantons. 


Beiträge  zur  Kenntnis  der  .scliwrizerisdifii  MulJusla-nraunii.  (W) 

(las  Fuschlav,  das  Bergell  und  das  Misox  die  Nachricliten  schon 
viel  spärlicher  fliessen.  Gänzlich  fehlen  sie  über  das  Münsterthal. 
Seltsamer  Weise  aber  kann  selbst  der  Westen  des  Kantons,  das 
ganze  Vorderrheinthal  westlich  von  Flims  mit  seinen  südlichen 
Seitenthälern  hinsichtlich  seiner  Molluskenfauna  als  noch  unbekannt 
gelten. 

Das  nachstehende  Verzeichnis  der  Resultate  einiger  malako- 
logischer  ^Exkursionen,  die  ich  im  Juli  und  August  1897  in  der 
Umgebung  von  Disentis  unternahm,  mag  daher  einstweilen  als 
Ergänzung  der  von  Dr.  Am  Stein  veröffentlichten  Listen  dienen. 
Leider  zwangen  mich  schlechte  Gesundheitsverhältnisse,  auf  Hoch- 
gebirgstouren  zu  verzichten,  so  dass  ich  über  die  Zusammensetzung 
der  Molluskenfauna  über  2000  m  nicht  orientiert  bin. 


A'erzeichnis  der  Mollusken  von  Hisentis. 
I.  Gasteropoda  Inoperculata. 

Fa)ii.  L'unacidae. 

1.  Limax  maximus  L.  —  Diese  in  Disentis  nicht  gar  seltene 
Art  kommt  daselbst  in  den  W^äldcrn  der  Vorderrhein-Schlucht  in 
mehreren  Formen  vor;  die  sämtlich  zw  rar.  clnereo-nhjer^oW  ge- 
hören : 

a)  Kücken  einfarbig  schwarzgrau,  ebenso  die  Känder  der  Sohle, 
Sohlenmitte  weiss. 

b)  Wie  vorige,  aber  mit  gelb  weissem  Kiel. 

c)  Rücken  schwarzgrau,  jederseits  eine  Reihe  schmaler,  etwas 
unregelmässiger,  weissgelber  Flecken,  Seiten  der  Sohle  seh w^arzgrau, 
Sohlenmitte  weiss. 

d)  Mantel  einfarbig,  schwarzgrau.  Die  schwarzgraue  Farbe 
des  Rückens  unterbrochen  durch  längliche,  unregelmässige,  undeut- 
lich in  ()  Reihen  geordnete,  weissgelbe  Flecken.  Kiel  zusammen- 
hängend weissgelb.  Seiten  der  Sohlt'  schwarzgrau,  Sohlenmitte 
weissgelb. 

2.  Limax  arborum  Bouche-Cantr.  —  Bei  nassem  Wetter  zahl- 
reich an  Mauern  und  im  A\'alde. 

Variiert  stark  in  der  Färbung,  die  meisten  Stücke  zeichnen 
sich  vor  denen  des  schweizerischen  Molasselandes  durch  die  inten- 
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sive  dunkelbraune  J^igmentierung  der  drei  Mantelstreifen  und  der 
Rückenfläche  aus,  aus  der  sich  dann  der  gelbliche  Mittelstreit, 
sowie  eine  Anzahl  unregelmässiger  weissgelber  Flecken  der  Rücken- 
seiten besonders  scharf  abheben. 

Fdui.    Vitriindae. 

3.  Vitrina  diaphana  Drp.  Ein  leeres  Gehäuse  im  Moos  ini 
Walde  der  Rheinschlucht  unterhalb  Mompe  Medel. 

4.  Conulus  fulvus  (Müll.)  Drp.  —  Ein  lebendes  Exemplar  im 
Walde  der  linken  Thalseite  des  Val  St.  Placi  unter  Baumrinde. 

5.  Hyalinia  glabra  Stud.  —  Selten,  im  Walde  der  Vorderrhein- 
schlucht unterhalb  Mompe  Medel. 

6.  Hyalinia  nitens  Mich.  —  Wie  vorige. 

Fain.  Helicklae. 
Subfam.    Hdidna. 

7.  Patula  rotundata  Müll.  —  In  der  Schlucht  des  Vorderrheins 
und  im  Val  St.  Placi  unter  der  Rinde  alter  Baumstrünke  und  an 
moosigen  Felsen  im  Walde. 

8.  Patula  ruderata  Studer.  —  Mit  P.  roinndata  Müll,  zusammen 
an  denselben  Fundstellen. 

9.  Patula  rupestris  Drap.  —  An  wenigen  Stellen  der  Schlucht 
des  Medelser  Rheins  gegen  Curaglia  hin  an  anstehenden  kalk- 
haltigen Felsen  der  Lukmanierstrasse. 

10.  Tallonia  pulchella  Müll.  —  In  moosdurchsetztem  Gras  der 
Wässerwiesen  unterhalb  Disentis  gegen  die  Ruseinbrücke.  Nicht 
häutig. 

11.  Trigonostoma  holoserica  Stud.  —  Im  Walde  der  Vorder- 
rheinschlucht unterhalb  Mompe  Medel  und  im  Walde  unterhalb  der 
Alp  Lumpegnia,  bei  nassem  Wetter  am  Boden  kriechend.  Nicht 
selten. 

12.  Fruticicola  sericea  Drap.  —  Die  gewöhnliche,  weitver- 
breitete Schweizer-Form  dieser  Art  findet  sich,  allerdings  nicht 
häufig  und  selten  ausgewachsen,  im  Walde  der  Vorderrheinschlucht 
unter  Mompe  Medel. 

13.  Campylaea  zonata  Stud.  —  Ein  ausgewachsenes,  lebendes 
Stück  fand  ich  am  Fusse  der  Felsen  der  Vorderrhein-Schlucht 
(rechte  Flusseite)  unterhalb  Mompe  Medel,  mehrere  junge,  lebende 
Exemplare    in  den  Klüften  der  Granitfelsen    im  St.  Placi-Thal    in 
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zirka  löiM»  m.  Einige  tote  Stücke  am  Fuss  der  Granitfelsen  int 
St.  Flaci-Thale. 

C.  Sonata  ist  die  interessanteste  Art  der  Fauna  von  Disentis. 
weil  sie  einer  Gruppe  angehört,  deren  Species  ein  sehr  beschränk- 
tes Verbreitungsgebiet  besitzen.  Die  Geschichte  der  successiven 
Erweiterung  unserer  Kenntnis  der  Verbreitung  dieser  Art  ist  eben- 
falls nicht  ohne  Interesse. 

C.  zoiiata  wurde  bekanntlieh  seinerzeit  von  StuderM  nach 
Stücken  benannt,  welche  Venetz  , im  Wallis"  und  Thomas  „auf  dem 
Gotthard  auf  Granitfels"  gefunden  worden  waren.  Der  Naturalien- 
händler E.  Thomas  in  Bex  führt  sie  auch  bereits  1818  in  seinem 
gedruckten  Verzeichnis')  seiner  käuflichen  Mollusken,  allerdings 
ohne  Fundortsangabe  auf.  Charpentier^)  präzisiert  letztere  für  das 
Wallis  bereits  genauer  auf  Gondo  am  Simplon,  wo  sie  von  spätem 
Sammlern  (P.Godet :  0. Stell)  auch  wirklich  wieder  aufgefunden  wurde. 

Offenbar  ohne  die  Angabe  von  Charpentier's  zu  kennen,  suchte 
der  Baron  v.  Maltzan  den  Walliser-Fundort  genauer  zu  bestimmen, 
indem  er,  allerdings  vergeblich,  im  Jahre  1884  in  Zermatt  auf 
C.  zoiiata  fahndete.  Sie  kommt  jedoch,  wie  ein  mir  von  Herrn  Prof. 
V.  Riedmatten  in  Sitten  eingesandtes  Stück  beweist,  thatsächlich 
bei  Zermatt  vor.  auch  liegt  sie,  von  Venetz  gesammelt,  mit  der 
Angalie   .. Visperthal"   in  der  Sammlung  A.  Moussons. 

Glücklicher  als  im  AVallis,  war  Herr  v.  Maltzan  am  Gotthard. 
Dort  war  die  ('.  zonatn  am  Südabhang  des  Massivs  bereits  von 
Stabile  in  Dazio  grande  gefunden  worden,  auch  Mousson  hatte  sie 
in  Dazio  grande  und  um  Airolo  gesammelt.  Herrn  v.  Maltzan  ge- 
lang es  aber,  sie  auch  auf  der  Nordseite  des  Gotthard  nachzu- 
weisen, indem  er,  ebenfalls  im  Jahre  1884,  eine  Anzahl  von  teils 
lebenden,  teils  toten  Exemplaren  bei  der  alten  Teufelsbrücke  auf- 
fand. Dieses  Uebergreifen  des  Verbreitungsareals  von  C.  <invü<i 
auf   die    nördliche  Abdachung    der  Zentralalpen  wai-    damals  nocli 

')  Studer  S.,  Kurzes  Verzeichnis  doi-  bis  jetzt  in  un.serin  Valerlamle  entdeck- 
ten (loncliylien.  p.  87,  in  Nalurw.  Anz.  d.  all^^.  Scliweiz.  Ges.  f.  d.  ges.  Xaturw. 
Nr.  11.     18-20. 

-')  Thomas  E..  (latalogue  des  phmlcs  suisscs  et  des  co(iiiilIes  leiresires  et 
ihiviatiles  ([iii  sc  vendent.  p.  38.     Bex.     ISIS. 

^j  Cliarpentier  .J.  de,  Cataloifue  des  Mollusipies  teneslro  et  lliiviatiles  de 
la  Suisse  p.  S.      1837. 
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«0  auffallend,  dass  i^rof.  Mousson  es  bezweifelt  hätte,  wenn  niclit 
die  Autorität  v.  Maltzans  und  die  Stücke  meiner  Sammlung,  die 
ich  ihm  von  der  Maltzan 'sehen  Ausbeute  vorlegen  konnte,  ihn 
schliesslich  von  der  Richtigkeit  dieser  Fundortsangabe  überzeugt 
hätten.  In  meiner  Sammlung  liegt  ausserdem  noch  ein  Exemplar 
von  Göschenen,  das  ich  der  verstorbenen  Frau  Dr.  v.  Schulthess 
verdanke.  Auch  Prof.  Dr.  E.  v.  Martens  hat  im  Jahre  1885  H.  zonata. 
bei  Göschenen,  unweit  des  Eingangs  des  Gotthard-Tunnels  ge- 
funden. 

Im  Kanton  Graubünden  war  der  einzig  bisher  bekannte  Fund- 
ort das  Bergell,  wo  C.  zonutn  vom  Kev.  J.  Spencer  Pearce^)  bis 
nach  Yicosoprano  hinauf  gesammelt  worden  ist.  Künftig  hat 
nun  auch  Disentis  als  zweite  bündnerische  Fundstelle  zu  figu- 
rieren, deren  Interesse  hauptsächlich  darin  liegt,  dass  sie,  wie  die 
Teufelsbrücke  und  Göschenen,  das  Uebergreifen  dieser  Art,  die 
früher  als  ausschliesslich  den  nach  Süden  geöffneten  Thälern  der 
Zentral alpen  eigentümlich  betrachtet  worden  war,  in  das  intra- 
und  selbst  nordalpine  Gebiet  beweist. 

Nach  diesen  Daten  ist  es  nunmehr  möglich,  das  Verbreitungs- 
gebiet der  typischen  C.  zonatfi  Stud.  genauer  zu  umschreiben. 
Seine  West-  und  Nord-Grenze  wird  durch  schweizerische  Stationen 
folgendermassen  markiert :  Der  Westen  durch  das  Visperthal  (fide 
coli.  Mousson)  und  Gondo  (leg.  Venetz,  Godet,  Stoll),  der  Norden 
durch  Peccia  im  Val  Lavizzara  (leg.  Stabile,  fide  coli.  Mousson), 
durch  die  Umgebung  von  Göschenen  (leg.  v.  Maltzan,  Frau  Dr. 
v.  Schulthess)  und  durch  Disentis  (leg.  Stoll).  Die  Südwest-,  Süd- 
und  Ostgrenze  dagegen  greifen  weit  über  das  schAveizerische  Ge- 
biet hinaus  nach  Italien  hinüber.  In  der  Moussonschen  Sammlung 
liegt  sie,  von  Thomas  gesammelt,  aus  dem  Aosta-Thale,  von  da 
zieht  sich  ihre  bis  jetzt  bekannte  Südgrenze  über  den  Monte 
Codeno  bei  Como  (leg.  Pini,  fide  coli.  Mousson)  und  die  Berge  von 
Introbbio  (leg.  Mousson,  fide  coli.  Mousson)  nach  dem  Malenco- 
Thale  (leg.  Villa,  fide  coli.  Mousson).  Weiter  östlich  ist  sie  vor- 
läufig nicht  bekannt.     Schon  in  der  Umgebung  des  Iseo-Sees  und 


')  V|.'-l.  Am  Stein,  Beiträge    zur    MolluslienfViunit    (irauhiiiideiis,    p.   12  (Sei».) 
•laliresber.  naturf.  Ges.  Giaui).  Jahrü-.  XXXlll. 
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am  Monte  Resolano  bei  Bergamo  wird  sie  durch  C.  cisalpiua 
Stab,  ersetzt  und  im  Nordosten,  im  Unter-Engadin,  tritt  C.  rliaetiai 
Mouss.  an  ihre  Stelle,  während  im  Westen,  am  Mont  Catogne, 
('.  foetens  Stud.  an  Stelle  der  typischen  ('.  zonata  auftritt. 

Es  muss  übrigens  gesagt  werden,  dass  in  der  spezifischen 
Abgrenzung  der  einzelnen  Formen  der  ganzen  zonata-Gruppe  der 
("ampylseen  noch  vielfache  Unsicherheit  herrscht,  die  nur  durch 
vergleichend-anatomische  Untersuchung  zu  behelien  wäre.  .Je  nach 
deren  Ausfall  wird  sich  auch  die  Richtigkeit  oder  Unrichtigkeit 
des  V'^orkommens  der  typischen  C.  zonata  ausserhalb  des  vorstehend 
umschriebenen  Gebietes  erst  herausstellen  und  die  Angaben  ent- 
legenerer Fundorte,  wie  Südostfrankreich  (Westerlund,  Katalog) 
und  Toscana  (leg.  Bellardi,  tide  coli.  Mousson)  sich  kontrolieren 
lassen. 

Innerhalb  des  vorstehend  umschriebenen  Areals  ist  C.  zonata 
noch  an  mehreren  Orten  nachgewiesen,  so  bei  Airolo  (leg.  Mous- 
son, tide  coli.  Mousson)  und  bei  Campo  dolcino  (leg.  Mousson,  tide 
coli.  Mousson).  Ihr  Vorkommen  ist  aber  auch  noch  an  andern 
Stellen,  wie  im  Antigorio-  und  Blegno-Thalc.  sowie  im  Misox  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  zu  erwarten. 

14.  Arianta  arbustorum  L.  —  In  der  Umgebung  von  Disen- 
tis  nirgends  zahlreich,  am  häufigsten  noch  in  den  Schluchten  des 
\'order-  und  Medelserrheines.  Die  Gehäusegrössc  bleibt  hinter 
der  der  grössten  Flachland-Stücke  erheblich  zurück  (Durchmesser 
15—19  mm)  und  stimmt  mit  derjenigen  anderer  subalpiner 
Stationen  derselben  Meereshöhe  ziemlich  überein.  Erst  auf  dem 
Lukmanier  in  2000  m  Höhe  tritt  die  kleine  Fern»  der  Hochalpen 
(Durchm.  12  mm)  auf. 

15.  Helicogena  pomatia  L.  —  Nicht  häufig  und  verhältnis- 
mässig klein:  Durchm.  o — 3,4  cm. 

Bekanntlich  hat  Hartmann')  die  Schweizer  Formen  von 
H.  pomatia  in  zwei  V^arietäten  getrennt,  wobei  ihn  zunächst  die 
Färbung  der  Tiere  leitete.  Er  sagt  darüber:  „Das  Tier  ist  ziem- 
lich plump  und  sehr  schleimig,  von  Farbe  in  den  tiachern  Gegen- 
den   mehreuteils    hell,    schmutzig  grau  gelblich,    in  Berggegenden 


';  Ilartinaiin,  J.  D.  W.     Krd-    uiul   Siisswasser-Gastcropotk'ii   der    Scliwoiz, 
1x44  p.  J»8-108.     Taf.  V  ^20)  und  Taf.  ö5. 
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mit  üppiger  Vegetation  und  in  Weinbergen,  wo  sie  vorzüglich  gut 
gedeiht  und  daher  mit  Hecht  den  deutschen  Namen  Weinberg- 
schnecke erhalten  hat,  ist  sie  jedoch  mehrenteils  grau,  und  zwar 
obenher  oft  sehr  dunkel  gefärl)t.  Diese  graue  Abart  zeichnet  sich 
indessen  auch  durch  mehrere  Verschiedenheiten  ihrer  Schale  aus 
und  bildet  nach  den  Beobachtungen  meines  verehrten  Freundes, 
Herrn  Scheuchzer,  eine  wirklich  eigene  Abart." 

lieber  diese  „Abart"  mit  dunklerem  Tier,  die  er  als  rar. 
Gesneri  der  gewöhnlichen  Form  der  schweizerischen  Hochebene 
(seiner  var.  rustica)  gegenüberstellt,  macht  er  dann  weiterhin  noch 
einige,  die  „Verschiedenheiten  der  Schale"  betreffende  Angaben 
und  stellt  gleichzeitig  auch  noch  für  ein  paar  weitere  schweizer 
Formen  Varietäten-Namen  auf.  Stellen  wir  diese  Angaben  zu- 
sammen, so  ergiebt  sich  für  die  Hartmannschen  Abarten  folgende 
Charakteristik : 

1.  H.  pomaüa  L.  var.  r/istica  Hartm.  —  Tier  hell,  schmutzig 
grau  gelblich.  Schale  von  mehrenteils  eingedrückterer  Form, 
schwächer,  aber  von  wärmerem  Kolorit  als  var.  Gesneri:  Dasselbe 
ist  gelblich-  oder  hellrötlichbraun  mit  schmälern  oder  breitern, 
braunen,  selten  sepiafarbenen  Bändern  geziert,  von  denen  meistens 
einige  zusammenfliessen,  seltener  verschwinden.  (Taf.  29  F.  1  : 
Taf.  30  F.  1.2.) 

2,  H.  pomaüd  L.  var.  Gesnei-l  Hartm.  —  Tier  mehrenteils 
grau  und  zwar  von  obenher  oft  sehr  dunkel  gefärbt.  Schale  von 
kugeliger  oder  konischer  Gestalt,  weit  stärker  als  bei  r.  rustica. 
liellere  Grundfarbe,  dunklere,  getrennte  Bänder  von  schwärzlicher 
oder  sepiabrauner  Farbe.  Die  Bänder  sind  weit  deutlicher  ge- 
trennt, als  bei  v.  rastica  und  selten  ganz  verflossen.  Exemplare 
der  var.  Gesneri  finden  sich  auf  solche  Weise  mit  ihrer  hellen 
Grundfarbe  und  dunkeln  Bändern  so  schön,  dass  sie  der  H.lncornui 
aus  der  Levante  nichts  nachstehen.     (T.  29  F.  2.) 

Als  spezielle  Fundorte  nennt  Hartmann  für  v.  Gesneri  Grau- 
bünden, wo  sie  zusammen  mit  r.  rustica  vorkommt,  dann  das 
Wallis  und  die  alpine  Waadt  (Martigny,  Bex,  Aigle),  das  Tessin 
(Olivone,  Malvaglia),  die  Provinz  Como. 

8.  H.  pomatia  L.  var.  sphaeralis  Hartm.  „Zwischen  rustica  und 
Gesneri  scheint  noch  eine  dritte  Form  zu  stehen,  die  äusserst 
kugeligt    ist,    und   die  ich  H.  spliaeralis  nenne,    sie  ist  sehr  klein 
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blass  und  ohne  Bänder,  sie  ähnliclit  hierin  der  H.  lutesavis  und 
findet  sich  im  Kheinwald,  etwas  höher  als  Xufenen," 

4.  H.  pomatia  L.  var.  inßata  Hartni.,  von  Scheuchzer  am  Fuss 
des  Lukmanier  aufgefunden,  scheint  der  ni^tica  näher  zu  stehen, 
als  V.  Gesner'i,  die  sich  mehr  der  //.  liijatii  und  //.  ciwtu  nähern. 
.,ja,  sie  erinnert,  jedoch  bei  mehrfacher  Grosse,  durch  sehr  kleines 
kompresses  Gewind,  sehr  aufgeblasenen  letzten  Umgang  und 
dünne  Schale    beinahe  etwas  an  die  Tapada  H.  naticoides  Drap.)." 

Mit  der  Aufstellung  dieser  Varietäten  hat  der  sonst  so  ver- 
diente Hartmann  leider  mehr  Unheil  als  Nutzen  gestiftet.  Seine 
V.  spliaerdlis  und  iiißata  wurden  allerdings  nicht  weiter  berück- 
sichtigt, dagegen  werden  die  rarr.  riistka  und  Gesueri  bis  auf 
den  heutigen  Tag  gewissenhaft  in  den  Faunen  und  Katalogen 
aufgeführt. 

Ueberblicke  ich  aber  mein  gesamtes  schweizerisches  Material, 
in  welchem  alle  charakteristischen  llegionen  vom  äussersten 
Norden  (Schaffhausen,  Steckborn)  bis  zum  äussersten  Süden 
(Locarno,  Lugano)  und  vom  äussersten  Osten  (Rheineck)  bis  zum 
äussersten  Westen  (Vallee  de  Joux),  das  Hügelland  ebenso  wie  der 
Jura  und  die  Alpen  des  Wallis  und  Graubündcns  vortreten  sind, 
so  komme  ich  zu  folgenden  Schlüssen : 

1.  Die  Hartmann'schen  Benennungen  haben  speziell  für  (irau- 
bünden  Verwirrung  gestiftet,  indem  kurzweg  so  ziemlich  alle  aus 
dem  Gebirge  stammenden  Stücke  zu  vi7'.  Gesneri  gerechnet 
wurden. 

2.  Es  ist  richtig,  dass  .sich  die  Walliser-Stücke,  wie  ich  sie  bei 
St.  Maurice  und  Orsieres  sammelte,  durch  einen  etwas  grauem  Ton  der 
Fäi-bung  von  den  mehr  rotbraunen  Stücken  von  Zürich.  Steckborn, 
Zug  und  vielen  andern  Orten  abheben,  sie  bleiben  auch  an  Grösse 
erheblich  hinter  den  gewaltigen  Stücken  zurück,  die  ich  gelegent- 
lich bei  uns,  z.  B.  bei  Elgg  gesammelt  habe.  Sie  zeigen  aber  im 
einzelnen  dieselbe  Variabilität  der  Gehäuseform,  die  man  auch 
bei  der  typischen  i-iisihui  findet. 

o.  Die  Unterschiede  weder  der  Form,  noch  der  Färbung  sind 
aber  hinreichend,  um  die  Aufstellung  zweier  V'^arietäten  zu  recht- 
fertigen, um  so  weniger,  als  auf  Unterschiede  in  der  Färbung  der 
Tiere  uar  kein  Gewicht  zu  leüen  ist. 
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4.  Es  ist  somit  zu  wünschen,  dass  die  Trennung  der  schweizer 
2)(>))iati a-Formen  in  eine  r.  rusfiai  und  r.  Gemeri  aus  der  Litteratur 
verschwinde. 

Siibffon.  Ptipina. 

16.  Buliminus  montanus  Drap.  —  In  den  Schluchten  des 
^'order-  und  Medelserrheins  nicht  selten  auf  Gebüsch. 

17.  Pupa  (Torquilla)  secale  Drap.  -  An  kalkhaltigen  Felsen 
an  der  Lukmanierstrasse  in  der  Schlucht  des  Medelserrheins  gegen 
Curaglia,  selten  (nur  zwei  Stücke). 

18.  Pupa  (Torquilla)  avenacea  Brug.  —  Mit  voriger  zusammen, 
ebenfalls  selten  (nur  zwei  Stücke). 

19.  Pupa  (Pupilla)  muscorum  L.  —  Im  Moose  und  unter 
Steinen  in  den  Wässerwiesen  unterhalb  Disentis  gegen  die  llusein- 
brücke.     Nicht  häufig. 

20.  Balea  perversa  L.  —  An  moosbewachsenen  Felsen  in 
den  Wäldern  der  Yorderrheinschlucht  unterhalb  der  Kapelle  von 
Sta.  Agatha  und  des  St.  Placi-  und  Lumpegniathales.  Häufig.  Noch 
nirgends  in  der  Schweiz  habe  ich  B.  pefversa  so  zahlreich  gefunden, 
wie  in  der  Umgebung  von  Disentis. 

21.  Clausilia  (Clausiliastra)  laminata  Mont.  —  In  der  Schlucht 
des  Vorderrheins  unterhalb  Mompe  Medel  im  Walde.  Selten  (nur 
drei  Stücke). 

Die  CL  Ironiiiatd  von  Disentis  gehört  bereits  der  als  rar.  aiiitor 
Rossm.  in  der  Litteratur  bekannten  Gebirgsform  an. 

22.  Clausilia  (Alinda)  plicata  Drap.  —  Diese  in  anderen 
Teilen  des  Kantons  Graubüuden,  wie  in  der  ganzen  Ostschw'eiz 
so  häufige  Art  fand  ich  bei  Disentis  an  einer  einzigen  Mauer  an 
der  Landstrasse  unterhalb  des  Dorfes  gegen  die  Ruseinbrücke. 

23.  Clausilia  (Kusmicia)  dubia  Drap.  —  Zahlreich  an  moosi- 
gen Felsen  und  Baumstämmen  in  der  Schlucht  des  Medelserrheins 
gegen  Curaglia  hin  und  in  der  Vorderrheinschlucht  unterhalb 
Mompe  Medel.     Seltener  im  Val  St.  Placi. 

Die  Form  von  Disentis  gehört  zur  Normalform  der  Schweiz, 
der  unr.  ohsoleta  A.  Schm. 

24.  Clausilia  (Pirostoma)  plicatula  Drap.  —  Zahlreich  mit 
voriger  zusammen  und  weniger  häufig  als  diese. 

Die  Ol.  plicatidn  von  Disentis  gehört  bereits  zu  der  kleinen 
Gebirgsform. 
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St(bfa m .  S/ciiofft/riiKt. 

25.  Cionella  lubrica  Müll.  —  Unteihalb  Disentis  in  moosigem 
Gras  und  unter  Steinen  in  Wässer  wiesen. 

Ft())i.  Linnuieldae. 

26.  Limnaea  (Gulnaria)  peregra  Müll.  —  Einige  Exemplare 
in  einer  Quell-Ladu'  am  linken  llheinufer  in  der  Niederung  von 
Fontanivas. 

Eine  recht  stattliche  Form,  die  der  var.  compresm  Clessin ') 
am  nächsten  kommt.  Das  grösste  Exemplar  hat  eine  Länge  von 
27  mm. 

Mit  welchem  Hecht  Clessin  seine,  von  Zizers  stammende  Form 
auf  L.  ijereura  v.  co))q)resm  Hartm.  bezieht,  ist  mir  unerfindlich, 
da  Hartmann  seine  so  benannte  Form  weder  beschreibt,  noch  ab- 
bildet (Hartnuiiin.  Gasteropoden   der  tSchweiz  pag.  78 — 84). 


Betrachten  wir  nun  zum  Schluss  den  Gesamtcharakter  der 
malakologischen  Faunula  von  Disentis  im  Vergleich  mit  andern 
Gebieten  Graubündens,  so  fallen  daran  zunächst  eine  relative 
Armut  an  Arten  und  an  Individuen,  dann  aber  auch  gewisse 
Unterschiede  in  der  Zusammensetzung  auf. 

Von  den  Arten,  die  ich  während  meiner  Thätigkeit  als  Kur- 
arzt im  Jahre  1878  in  Klosters  gesammelt  habe,  vermisse  ich  in 
der  Fauna  von  Disentis  mehrere,  wie  H.  iDiidentata  Drap.,  Hi/aJinia 
iiitf'jis  Mich.,  Xcqxteiis  obscitnis  Müll.,  Chinsilia  cniciata  Stud.,  Cl. 
parvula  Stud.,  Limnaea  aiirioilaria  L.,  L.  tnincatiila  Müll.,  Succinea 
ohhnir/a  Drap. 

Anderseits  kommen  in  Disentis  eine  Keihe  von  Arten  zum 
Teil  sogar  relativ  häufig  vor,  welche  der  Fauna  von  Klosters 
fehlen,  wie  Hi/aliiiia  f/lahra  Stud..  Caiiipi/laea  zoitata  Stud.,  N^apaens 
tnontdjins  Drap.,  Papa  secale  Drap..  Piipa  arcnacca  Drap..  Fap(( 
nuiscoyina  L.,  Balm  perversa  L. 

Diese  Unterschiede  in  der  Zusammensetzung  der  Fauna  beider 
Orte,  die  in  der  Luftlinie  gemessen  nur  etwa  80  km  auseinander 
in  annähernd  derselben  Höhe  (1200  m)  gelegen  sind  und  zudem 
Thillern    eines   und    desselben    Stromgebietes    angeluu'en,    sind   auf 

')  (iU'>>iii.  S.,  Dio  M()lliisk(Mir;miiii  ( »•■-('■i-n'irli-l'ii:j;inis  und  der  Sdiuciz 
INS7.  pau-.  .-)i.(;.  T.?,T2. 
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verschiedene  Umstände  zurückzuführen.  In  erster  Linie  wird  die 
Verschiedenheit  der  petrographisclien  Unterhige  sich  geltend 
machen :  in  Disentis  ganz  überwiegend  Grundgebirge  und  archaische 
Felsarten  —  Granit  und  Diorit  im  Norden,  Sericitschiefer  im  Süden 
des  Kheinlanfs,  mit  starkem  Zurücktreten  der  Sedimente  —  in 
Klosters  vornehmlich  ein  Gebiet  der  grauen  Schiefer  und  reichlicher 
entwickelter  mesozoischer  Sedimente,  während  das  Urgebirge  erst 
in  grösserer  Entfernung  auftritt.  Auf  diese  petrographischen  Unter- 
schiede ist  in  erster  Linie  das  Auftreten  der  an  das  Grundgebirge 
gebundenen  Camii.  zonatd  in  Disentis  und  das  Fehlen  dieser  oder 
einer  ähnlichen  Form  im  obern  Landquart-Thale  zurückzuführen. 
Ebenso  dürfte  das  auffällige  Fehlen  von  CL  ixirvula  in  Disentis 
auf  der  Spärlichkeit  kalkreicher  Gesteine  an  geeigneten  Orten 
beruhen,  denn  diese  Art  ist  ausserhalb  des  Centralmassivs  in  der 
ganzen  Schweiz  recht  häuüg. 

Auffällig  ist  aber  dabei  anderseits,  dass  einige  andere  stark 
kalkholde  Arten,  nämlich  H.  nipestris,  P.  acenacea  und  F.  aecale 
ihren  Weg  nach  Disentis  gefunden  haben,  ^vährend  die  beiden 
Piq^ii-Kview  in  Klosters  fehlen,  trotzdem  sie  sich  im  untern  Prätti- 
gau  finden.  Offenbar  kommen  dabei  Unterschiede  in  der  Schnellig- 
keit des  Vorrückens  in  das  Alpengebiet  ins  Spiel,  denn  diese  Arten 
haben  ihre  Wanderung  jedenfalls  noch  nicht  abgeschlossen.  Wäh- 
rend F.  secale  z.  B.  am  nördlichen  Rande  des  Alpengebietes  bereits 
die  Baumgrenze  überschritten  hat  —  ich  sammelte  sie  z.  B.  auf 
Melchsee-Frutt  bis  zu  2000  m  —  ist  sie  in  Graubünden  noch  wenig 
weit  in  die  Nebenthäler  des  Rheins  eingedrungen,  und  überschreitet 
nur  an  wenigen  Orten  1200  m.  Parpan  (1500  m)  ist  zur  Zeit  der 
höchste,  für  P.  .secale  bekannte  Fundort  in  Graubünden. 

Zu  den  bemerkenswertesten  Zügen  der  Disentiser  Fauna  gehört 
ferner  die  Häufigkeit  von  Bcdea  perversa  und  von  N.  lioloserka, 
von  denen  die  erstere  dem  obern  Landquart-Thale  ganz  zu  fehlen 
scheint,  während  H.  holoserim  in  Klosters  ganz  wesentlich  viel 
seltener  ist,  als  in  Disentis.  Ebenso  ist  das  Auftreten  der  in 
Klosters  anscheinend  fehlendenP.v)m.9Cor»;MinDisentis  hervorzuheben. 

Eine  Reihe  von  Umständen,  wie  die  Spärlichkeit  kalkhaltiger 
Gesteine  und  die  Ausdehnung  der  menschlichen  Thätigkeit  in  Form 
einer  unter  eigentümlichen  Umständen  arbeitenden  Wiesen-  und 
Acker-Kultnr,    sowie  die    im  Frühling  und  Herbst    auch  im  Thale 
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>tatttindende  Froiatzung  des  Kleinviehs,  ferner  die  Beschränkung 
der  für  das  Molluskenleben  überhaupt  günstigen  Bedingungen  auf 
einige  wenige  waldige  Schluchten  und  Abhänge  wirken  der  Vaü- 
wickluiig  der  Molluskenfauna  von  Disentis  und  dem  Eindringen 
neuer  Arten  entgegen.  Ihnen  ist  in  wohl  erster  Linie  die  geringe 
Individuenzahl  mancher,  anderwärts  im  Alpengebiet  häutiger  Arten, 
wie  H.  itrhnstoriini,  Zun  hihy'iai.  P.  seaile  und  P.  uveimcea,  Cl. 
linii'nmtti,  Cl.  pllada  zuzuschreiben. 

Als  gün.stig  für  das  Vordringen  neuer  Arten  müssen  dagegen 
die  allgemeinen  klimatisclien  Verhältnisse  von  Disentis  bezeichnet 
werden.  Das  Klima  ist  noch  mild  genug,  um  Getreidebau  und 
Obstkultur  zu  ermöglichen.  Damit  aber  wären  die  Existenzbedin- 
gungen für  eine  ganze  Heihe  der  Disentiser-Fauna  fehlender  Mol- 
luskenarten gegeben,  z.  B.  H.  obrohitd,  IL  imrsowdu,  H.  edentitla, 
H.  villosa,  H.  laincidü,  H.  nmioralh  und  H.  hortensis,  Nap.  ohs- 
'■nrns^  eine  Reihe  der  kleinsten  Pupeen,  ( l.  crticudd,  CL  rentricosa, 
< 'l.  lineolata.  Cl.  imrvula,  Siicc.  pntri.<  L.,   Cari/clil/ini  ininhnimt. 

Wenn  daher  diese  Arten,  von  denen  ein  Teil  anderwärts  im 
(Tcbirge  die  Baumgrenze,  ein  anderer  wenigstens  die  Höhe  von 
Disentis  bereits  erreicht  hat,  heute  noch  in  Disentis  fehlen,  so 
kann  dies  nur  daran  liegen,  dass  die  Einwanderung  dieser  Arten 
im  Gebirge  noch  nicht  abgeschlossen  ist.  Wenn  ferner  die  um 
Klosters  nicht  seltene  TL  unidentatn  Drap,  in  Disentis  fehlt,  so 
rührt  dies  einfach  dabei",  dass  diese  Art,  deren  gegenwärtiges  Areal 
-ich  von  Chur  über  das  österreichische  Alpengebiet  bis  in  die 
galizischen  Karpathen  erstreckt,  auf  ihrem  Wege  westwärts  das 
\'orderrheinthal   noch  nicht  erreicht  hat. 


III.  Zur  Kenntnis  der  Molluskenfauna  von  Locarno. 

Wir  besitzen  bekanntlich  schon  aus  älterer  Zeit  zwei  Arbeiten 
von  Stabile  ')  über  die  Molluskenfauna  der  Umgebung  von  Lugano, 
welche  unter  Berücksichtigung  der  seither  notwendig  gewordenen 


')  Sfdh/Ir.  Cr.  Fuuiiii  clvclici.  Delle  cniiclii'.'iie  leneslri  e  lliivi;ili  dt-I 
l.ll|i;iil(.'St'.      Ijiiiiiino    181-"). 

Stabile,  G-.,  Pro.spetlo  si^^tellliltic•u-.<tatisticü  dei  Molluschi  terrestri  e  lluviiili 
viveiili  iif'l  lerrilorio  di  Luprjiiio.  .Miliino  lS.5!t.  in:  Atti  dell.-i  Societii  ;_'eoU)}.Mc;i 
residenic   in   Mihiiid,   Vdl.   I   f;isc.   III. 
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systematischen  und  synonymischen  Aenderungen  und  mit  Ausschluss 
der  Tiefsee-Fauna  auch  heute  noch  für  abschliessend  für  jenen  Teil 
des  Kantons  Tessin  gelten  können.  Dagegen  hat  weder  Stabile 
selbst,  noch  auch  irgend  ein  späterer  Sammler  der  Fauna  von 
Locarno  seine  Aufmerksamkeit  geschenkt,  so  dass  diese  als  unbe- 
kannt gelten  muss.  Sogar  die  Mousson'sche  Sammlung  enthält 
kein  einziges  Stück  aus  der  Umgebung  von  Locarno. 

Ich  stelle  daher  im  folgenden  die  kleine  Liste  der  Arten,  die 
ich  anfangs  April  1897  in  der  nächsten  Umgebung  von  Locarno 
sammeln  konnte.  Wenn  einerseits  damals  ausgiebige  Regengüsse 
malakologischen  Studien  förderlich  waren,  so  war  anderseits  ein 
in  jenen  Tagen  eingetretener  Kälterückfall  wohl  im  stände,  em- 
pfindlichere Arten  zurückzuhalten  oder  wieder  in  die  Winterver- 
stecke zurüekzuscheuchen.  Mein  Verzeichnis  macht  daher  auf 
Vollständigkeit  keinen  Anspruch,  immerhin  glaube  ich,  dass  darin 
die  charakteristischen  Züge  der  Fauna  von  Locarno  gegenüber 
derjenigen  von  Lugano  deutlich  genug  zu  erkennen  sind, 

Folgende  Arten  wurden  gefunden : 

1.  Limax  maximus  L.  var.  cinereus  List.  —  Bei  starkem 
Regen  an  moosbewachsenen  Einfassungsmauern  der  Strasse  gegen 
Ponte  Brolla  hin. 

2.  Limax  agrestis  L.  in  auffallend  dunkeln,  stark  marmo- 
rierten Stücken  (7-ar.  reticidatiis  Müll.)  mit  vorigem  an  denselben 
Stellen. 

3.  Hyalinia  glabra  Stud.  —  Unter  Steinen  an  der  Strasse 
von  Ascona  nach  Brissago. 

4.  Helix  obvoluta  Müll.  —  An  den  Einfassungsmauern  der 
Grundstücke  an  der  Strasse  ins  Maggia-Thal.  unter  Steinen  bei 
Ancona. 

5.  Helix  strigella  Drap.  —  Ein  leeres  Gehäuse  im  Delta  der 
Maggia  in  der  Nähe  von  Locarno. 

6.  Helix  cingulata  Stud.  —  Auch  diese  schöne  Campylaee 
hat,  wie  C.  zonafti,  auf  unsorm  Gebiet  eine  nicht  uninteressante 
Geschichte.  Sie  war  im  Beginne  unseres  Jahrhunderts  bereits  von 
Prof.  Meissnei"  „zu  Lugano  in  ziemlicher  Menge  an  Mauern"  ge- 
funden und  von  Prof.  Samuel  Studer  benannt  worden.     Hartmann \) 


')  Hartman )i,  J.  I).  W.,  System  der  Erd-  und  Flusschnecken  der  Sclnveiz. 
p.  228,  T.  II  f.  9.  in:  Xene  Alpinn  I.  (1S21). 
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fühlt  sie  etwas  später  (1821)  als  Helix  zoiunia  auf  und  bildet  sie 
auch  ab.  Dann  scheint  sie  verschollen  zu  sein,  denn  als  Dr.  Rudolf 
Schinz  sie  bei  Anlass  der  Versammlung  der  allgemeinen  schweize- 
rischen naturforschenden  Gesellschaft  in  Lugano  (18o3j  wieder 
auffand,  wurde  dies  für  eine  ..Entdeckung'"  gehalten  und  die  Art 
als  H.  iKf/diioisi.s  Schinz  in  die  Litteratur  eingeführt.  V.  (Jharpentier 
führt  diesen  Namen  zwar  schon  18;}7  als  Synonym  zu  H.  c'uujiddtn 
Stud.  auf,  ebenso  Stal)ile  in  seiner  ersten  Arbeit,  in  der  zweiten 
Arbeit  über  die  Fauna  von  Lugano  aber  führt  er  die  Species  als 
H.  htgtoiensis  wieder  ein  und  behandelt  den  Studer'schen  Namen 
als  Sj'Uonym. 

Erst  seit  der  gesamte  Formenkreis  der  Campylaeen,  dem  H. 
cirnjidntd  Stud.  angehört,  genauer  bekannt  geworden  ist,  hat  sich 
herausgestellt,  dass  die  Studer'sche  Art  nur  die  schweizerische 
Lokalform  einer  ganzen  Gruppe  von  Formen  darstellt,  die  ihre 
Verbreitung  auch  ausserhalb  der  Schweiz  in  den  benachbarten 
Berglandschaften  von  Oberitalien  und  Südtirol  besitzen.  Aber  auch 
jetzt  ist  eine  völlige  Uebereinstimmung  der  Ansichten  über  die 
gegenseitige  Verwandtschaft  der  einzelnen  Varietäten  der  chifjuhitn- 
Gruppe  nocli  nicht  erreicht  und  eine  endgültige  Klarlegung  der- 
selben ist  überhaupt  erst  von  der  vergleichend- anatomischen  Unter- 
suchung zu  erwarten. 

Da  C  cuujtdatK  bereits  eine  ausgesprochen  südeuropäische 
Form  ist  und  bis  jetzt  nur  von  Lugano  bekannt  war,  dessen  Fauna 
eine  ganze  Reihe  mediterraner  Landmolluskeii  aufweist,  so  über- 
raschte es  mich  nicht  wenig,  als  ich  an  den  Felsen  hinter  dem 
Hügel  der  Madonna  del  Sasso  zwei  lebende,  aber  noch  unausge- 
wachsene Stücke  auffand.  Damit  ist  das  Verbreitungsareal  dieser 
schönen  Art  um  ein  gutes  Stück  nach  Nordwesten  erweitert. 

7.  Helix  nemoralis  L.  —  Nicht  selten  im  Gestrüpp  am  Fusse 
der  Einfassungsmauern  längs  des  Sees  gegen  die  Tessin-Mündung  hin. 

Die  vorherrschende  Form  sind  die  bänderlosen,  weissgelbon 
Stücke.  Bei  einigen  findet  sich  Band  ;^  als  pigmentlose,  durch- 
scheinende Binde  angedeutet.  Es  folgen  dann  der  Häufigkeit  nach 
die  Stücke  der  Formel  00300,  sowohl  in  völlig  scharfer,  als  in  sehr 
schwacher  Pigmentierung,  und  endlich  fand  ich  ein  Stück  mit  allen 
T)  Bändern  und  ein  anderes  der  Formel  10345.  bei  dem  aber  Band  1 
als  kaum  merkliche,  feine  Linie  angedeutet  ist. 

VievtfljaliiNsclirilt  d,  Naturf.  Cies.  Zuviel).     .(Hlufr.  XT.IV.  1R90.  (J 


82  Ott"  i^t""- 

Sämtliche  Stücke  sind  merklicli  kleiner  als  der  Durchschnitt 
der  nordschweizerischen  Exemplare,  was  wohl  mit  der  längern 
Dauer  des  Sommerschlafes  zusammenhängt. 

8.  H.  candidula  Stud.  —  Ein  leeres  Gehäuse  im  Gras  einer 
trockenen  Halde  l)ei  Ascona. 

9.  H.  pomatia  L.  —  An  verschiedenen  Orten  in  der  Um- 
gebung der  Stadt,  vereinzelt  und  nicht  häufig.    Klein. 

10.  Buliminus  obscurus  Müll.  —  An  einer  bemoosten  Ein- 
fassungsmauer an  der  Strasse  nach  Ponte  Brolla. 

11.  Balea  perversa  L.  —  Mehrere  Exemplare  nach  starkem 
liegen  an  einer  Mauer  am  Wege  nach  Madonna  del  Sasso. 

12.  Clausilia  plicata  Drap.  —  Sehr  häufig  an  den  Mauern  in 
der  Umgebung  der  Stadt.  (Weg  nach  Madonna  del  Sasso,  Strasse 
nach  Ponte  Brolla,  Weg  längs  des  Sees  gegen  die  Tessin- 
Mündung.) 

13.  Limnaea  ovata  Drap.  var.  verbanensis.  —  Leider  liegt 
die  Systematik  der  Limnaeen  unserer  schweizerischen  Gewässer 
noch  sehr  im  Argen,  so  dass  sich  die  Form  von  Locarno  bei 
keiner  der  beschriebenen  Varietäten  ganz  gut  unterbringen  lässt. 
Am  nächsten  kommt  sie  der  von  Kobelt  ^)  abgebildeten  Form  aus 
dem  Comersee,  die  Kobelt  für  die  echte  L'nnnaea  ncronica  Stud. 
hält,  eine  Ansicht,  der  ich  für  die  Form  von  Locarno  mich  nicht 
anschliessen  kann,  denn  erstlich  beschreibt  Studer-)  als  L.  acronica 
eine  nordalpine,  aus  dem  Bodensee  stammende  Form,  und  zweitens 
passt  auch  die  Beschreibung  nicht  völlig.  Studer  beschreibt  seinen 
L.  acroniciis  folgendermassen :  „Ein  sehr  sonderbares  Gehäuse, 
ausserordentlich  aufgeblasen,  fast  dreieckig,  ungefähr  8  Linien 
lang  und  fast  ebenso  breit,  mit  entweder  gar  keinem  vorstehenden 
oder  äusserst  kleinen  Zopf." 

Die  Form  von  Locarno  kann  dagegen  Aveder  „sehr  sonderbar" 
noch  „ausserordentlich  aufgeblasen"  genannt  werden,  wie  folgende 
Beschreibung  zeisrt: 


')  Kobelt.  Iconognijjhie  der  Land-  und  Süs.swasser-Mulluskeii.  V.  Bd.  ]>.  14. 
T.  130,  F.  1259.    1877. 

^)  Studer.  Kurzes  Verzeichnis  der  bis  jetzt  in  unserm  Vaterlande  entdeckten 
(lonchylien.  in:  Naturw.  Anz.  d.  allgem.  Ges.  f.  d.  g'es.  Naturw.  Xo.  lü,  pasj.  93. 
1820. 
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Lininaea  (Gulnarla)  ovata  Drap. 
var.  verhanoisis  rar.  nova. 
Allgemeine  Form  des  Gehäuses  an  L.  ovata  ti/p.  erinnernd, 
aber  etwas  bauchiger,  dünnschalig  und  zerbrechlich,  auch  die  vor- 
letzte Windung  auf  der  Mündungsseite  gewölbter  als  bei  ovata. 
Gewinde  wenig  erhoben,  seine  Höhe  zur  Gesamthöhe  etwa  das 
Verhältnis  von  ovata  einhaltend.  Mündung  eiförmig,  deutlich  länger 
als  breit,  Kand  nur  an  der  Spindelseite  stärker  nach  aussen  um- 
gelegt, der  umgelegte  Kand  den  Nabel  meist  ganz  bedeckend,  so 
dass  dieser  nur  durch  Zerbrechen  des  Randes  freigelegt  wird. 
Aussenseite  der  Schale  hellbraun,  durchscheinend,  so  dass  beim 
lebenden  Tier  die  Marmorierung  der  Mantelflecke  leicht  durch  die 
Schale  sichtbar  ist,  niattglänzend,  fein  gestreift,  einzelne  Exemplare 
auf  dem  letzten  Umgang  malleiert,  so  dass  eine  Anzahl  flach- 
kantiger,  gegen  die  Mündung  hin  leicht  divergierender  Längsleisten 
entstehen.  Innenseite  stark  glänzend,  an  der  Spindel,  seltener  auch 
auf  der  Mündungswand,  perlmutterartig  weisslich  schimmernd, 
letztere  gewöhnlich  braun. 

Masse  ^) : 

Grössto  Höhe  :    l<i,5  — 18,5  mm. 

Grösste  Breite  :   15 — 16  mm. 

Grösste  Höhe  der  Mündung  :   14 — 16  mm. 

Grösste  Breite   ..  „  :  8 — 9  mm. 

Diese  Masse  stimmen  mit  denen  der  uordschweizerischen  L. 
ovata  ziemlich  gut  überein  (Exemplare  der  letztern  von  Kiffersweil 
ergeben:  Gr.  H.  17  21,5  mm.  Gr.  Br.  14,5— 17,5.  H.  d.  Mündung 
15—18,5  mm.  Br.  d.  Mündung  8,5-10).  Die  Form  des  Lago 
maggiore  bei  Locarno  ist  also  nur  eine  Seeform  der  gewöhnlich 
in  Gräben  und  Teichen  lebenden  L.  ovata    uiul  würde  kaum  einen 

')   Diese  sind  lbly;eii(leniKis.seii  ge\v(niiieii : 

An  der  auf  die  Mündun^sseile  fi:ele{?ten  Schale  wird  die  tfrösste  Höhe 
von  der  Spitze  bis  zu  dem  von  dieser  entferntesten  Punkt  des  untern  Mündungs- 
randes,  die  grö.sste  Breite  i)iirallel  der  Naht  von  der  grftssten  Wölbung  des 
letzten  Umganges  his  an  den  entsprechenden  Punkt  des  Mündungsrandes  ge- 
messen. Die  grösste  Höhe  der  Mündung  vom  untern  Endpunkt  der  Naht  his  zum 
gegenüheriiegenden  Punkt  des  untern  Mündungsrandes,  ihre  grösste  Breite  von 
der  Umscidagungslelle  des  Hamles  an  deren  Innenseite  zum  entferntesten  l'unkl 
des  Aussenrandes. 
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besondern  Namen  verdienen,  wenn  es  nicht  gerade  bei  dem  chao- 
tischen Charakter  der  Limnaeon  notwendig  wäre,  die  einzelnen 
Formen  durch  eine  kurze  Bezeichnung  zu  fixieren. 

Limnaea  ovata  var.  verhanensis  findet  sich  lebend  am  Strande 
des  Pappelwäldchens  im  Delta  der  Maggia  neben  der  Stadt  und 
tot  im  Schwemmmaterial  des  dortigen  Seeufers. 

14.  Limnophysa  palustris  Müll.  var.  turricula  Held.  — 
Zwei  Exemplare  dieser  Zwergforni    von  L.  pnlnstris,    die    mit 

einer  Schalenlänge  von  bloss  12  mm  sogar  noch  hinter  dem  Diirch- 
schnittsmass  der  nordalpinen  var.  turricula  zurückbleiben,  sonst 
aber  den  charakterischen  Habitus  dieser  aufweisen,  fand  ich  tot 
im  Schw^emmmaterial  des  Seestrandes  im  Maggia-Delta  in  der  Nähe 
der  Stadt. 

15.  Physa  fontinalis  L.  —  Zwei  leere  Schalen  im  Schwemm- 
niaterial  des  Maggia-Deltas. 

16.  Planorbis  marginatus  Drap.  —  Lebend  am  Strande  an 
geschützten  Stellen  des  Maggia-Deltas  und  tot  im  Schwemmmaterial 
des  Seestrandes. 

17.  Vivipara  pyramidalis  Jan.  —  Zahlreich  lebend  an  flachen, 
geschützten  Stellen  des  Seeufers  im  Maggia-Delta,  dünnschalig  und 
zerbrechlich. 

18.  Bythinia  tentaculata  L.  —  Leere  Schalen  häufig  im 
Schwemmmaterial  des  Seeufers  im  Maggia-Delta. 

19.  "Valvata  alpestris  Blaun.  —  Im  Schwemmmaterial  des 
Seeufers. 

20.  Unio  verbanicus  (Letourneux)  Bgt.  —  Die  Unionen  der 
Seen  und  Flüsse  Oberitaliens  bilden  bei  der  Divergenz  der  Ansichten 
über  die  Zusammengehörigkeit  der  einzelnen  Formen  bis  auf  den 
heutigen  Tag  ein  wahres  Kreuz  der  Malakologen.  Während  die 
deutschen  und  italienischen  Autoren  eine  grosse  Zahl  derselben 
einfach  als  Lokalformen  von  U.  Reqiäeni  Mich,  auffassen,  geisselt 
Bourguignat  dieses  Verfahren  mit  einer  Schärfe,  die  bis  an  die 
äusserste  Grenze  des  wissenschaftlichen  xVnstandes  geht ').  So  wenig 


')  D;i  der  Unio  Bequtoii  >[ich.  von  maiu-hei-  ."^eite  auch  als  die  Stamm- 
form unserer  südschweizerisclieu  Unionen  angesehen  wird,  so  möge  hier  die  Boui- 
guignat'sche  Auslassung  zu  Kohelts  Fig.  114S  (Iconogr.)  exempli  gratia  folgen: 
, Celle  Mulette  des  environs  de  Mantoue.    represenfee   sous  la    designation  rrai- 
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man  die  allgemeinen  Anschanungcn  des  Begründers  der  „nonvelle 
ecole"  teilen  kann,  so  lässt  sich  doch  nicht  leugnen,  dass  er  für 
die  Kenntnis  der  Najaden-Formen  reformatorisch  gewirkt  iiat  und 
speziell  die  oberitalienischen  Formen  der  Gattungen  Uiiio  und 
Anodonta  in  einer  Weise  kritisch  bearbeitet  worden,  dass  es  sich 
empfiehlt,  vorläufig  sich  an  die  Bourguignat'schen  Beschreibungen 
zu  halten  und  seine  Benemiungen  der  einzelnen  Formen  zu  adop- 
tieren. Eine  ganz  andere  Frage  aber  ist  es  dann,  ob  man  diesen 
Benennungen  den  Wert  von  „Arten"  im  Sinne  ihres  Autors  zuer- 
kennen oder  in  ihnen  bloss  Einzelglieder  grösserer,  zusammen- 
gehöriger Formenkreise  sehen  will. 

Bourguignat  hat  in  seinem  „Aperyu"  einen  einzigen  Unio  aus 
dem  Lago  maggiore  beschrieben  und  U.  verhanicus  genannt  •).  Seine 
Exemplare  waren  1879  von  Letourneux  bei  Laveno  gefunden  wor- 
den, also  in  beträchtlicher  Entfernung  von  Locarno  und  auf  ita- 
lienischem Gebiet.  Ich  selbst  besitze  vier  Stücke  eines  Unio,  die 
im  Hafen  von  Locarno  gesammelt  wurden.  Trotzdem  sie  sowohl 
in  den  Massen  als  im  übrigen  Detail  einige  Unterschiede  gegen- 
über der  Bourguignat'schen  Beschreibung  des  U,  verhanicus  auf- 
weisen, trage  ich  doch  kein  Bedenken,  sie  vorläufig  bei  dieser  Form 
unterzubringen,  bis  ein  reichlicheres  Material  von  verschiedenen 
Punkten  des  Langensees  gestattet,  die  einzelnen  Formen  kritisch 
zu  sichten.  Meine  zwei  grössten  Stücke  ergeben,  verglichen  mit 
den  Boui'guignat'schen.  folgende  Masse: 

Ex.   1  Ex.  2  nach  Bourguignat 

Länge  .')9  mm  52  mm  52  mm 

Höhe  29,5  26  27 

Dicke  19  18  18. 


mcat  stupide  de  lleijuieni.  e^t  uii  hei  eohaiitilloii  de  iiion  Unio  pedeiiiontcotus. 
11  fallt  etre  assuremeiil  deiiue  de  bon  sens,  ou  ii'avoir  jamais  ouvert  le  Conipie- 
ment  de  Micliaiid,  oii  le  vrai  Requieai  d'Arles  se  trouve  tres  bien  lepresente, 
|)our  avoir  le  front  d'emettie  une  semblable  opinioii."  (Bouigfuignaf.  Apercu  sur 
les  Uiiionida'  de  la  Peiiiiisule  itali<|ue  18S3,  pag.  9.)  —  Glücklic-herweise  brauelite 
Dr.  Kobelt  sieh  die.seii  mehr  j,'allip:en  als  frallischeii  Erguss  seines  jetzt  verstor- 
lioiieii  Kritikers  nicht  zu  Herzen  zu  iielimen. 

')  Buurguijiiial.  •!.  I!..  Ajiercu  sur    les    Tnioiiid:!'    de    la    l'euiiisule  italique. 
IS83.  |)ag.  18.   l'.t. 


8fj  otio  siuii. 

Nach  derBöttger'schen  Berechnungsweise')  der  Verhältniszahlen 
von  Dicke  zu  Höhe  zu  Länge  ergiebt  sich  folgendes  V'erliältni:^ 
der  Indices: 

Exemplar  1     :     1    :   1,55  :  :^,l 
2:1:   1,44  :  2,88 
nach  Bourguignat     :     1  :   1,50  :  2,89 
Die  Uebereinstimmung  dieser  Indices  ist  so  evident,  dass  da- 
gegen alle  übrigen  allfälligen  Unterschiede  der  Form  von  Locarno 
mit  dem  typischen  verbankns  in  den  Hintergrund  treten.  So  nennt 
Bourguignat  die    Schalen    „assez    epaisses",    Avährend    ich    sie   bei 
meinen  Stücken  eher  für  „ziemlich  dünn"  erklären  würde.   Ebenso 
kann  ich  nicht  finden,  dass  das  Ligament  ,jtres  saillant"  wäre.  Im 
Uebrigen  aber  stimmt  auch  die  Bourgnignat'sche  Beschreibung  der 
allgemeinen  Form,  der  Farbe  und  Streifung  gut. 

Im  Vergleich  zu  den  Unio-Formen  des  Luganersees  ist  der 
U.  verhaiiicus  eine  recht  zarte,  gebrechliche  und  dabei  erheblich 
kleinere  Form. 

Mit  U.  verbaufc/ts  schliesst  die  kleine  Reihe  meiner  Funde  von 
Locarno  ab.  Bei  längerm  Aufenthalte  und  günstigem  Witterungs- 
verhältnissen wird  sich  noch  die  eine  oder  andere  Art  finden  lassen, 
die  meiner  Liste  fehlt:  so  reich,  wie  die  Fauna  von  Lugano  wird 
sich  aber  diejenige  von  Locarno  kaum  gestalten.  Schon  jetzt  lässt 
sich  aus  obiger  Zusammenstellung  erkennen: 

1.  Dass  die  Arten-  und  Individuenzahl  infolge  der  ungünstigen 
petrographischen  Zusammensetzung  des  Untergrundes  (Gneiss. 
Diorit,  Hornblendeschiefer),  ferner  des  Mangels  zusammenhängeri- 
der  Wälder  und  der  langen  Trockenperioden  eine  beschränkte  ist. 
Häufig  ist  unter  den  Landmollusken  nur  ( 7.  pUcaffi. 

Immerhin  muss  ich  gestehen,  dass  ich  überrascht  war.  noch 
so  viele  Landmollusken  zu  finden,  da  bei  frühern  Gelegenheiten, 
wo  ich  bei  schöner  Sommer-  und  Frühherbstwitterung  in  Locarno 
war,  keine  Spur  irgendwelcher  Landmollusken  vorhanden  schien. 

Ferner  lässt  sich  erkennen,  dass 

2.  die  Fauna  der  Landmollusken  von  Locarno  einen  erheblich 
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richtslil.  (1.  Doutscli.  malakozool.  Ges.  189o,  pag.  (15  ff. 
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nördlichem  Charakter  besitzt,  als  diejenige  von  Lugano.  Die  einzige 
ausgeprägt  südliche  Form  ist  Cl.  ringuhitn  und  die  Arten,  welche 
der  Fauna  von  Lugano  ihr  ausgesprochen  mediterranes  Gepräge 
verleilien.  fehlen  in  Locarno.  An  Stelle  von  H.  nu()'ujijra  in  Lugano 
liaben  wir  hier  bloss  H.  ohvoluta,  an  Stelle  von  Cl.  itala  in  Lugano 
haben  wir  in  Locarno  bloss  Cl.  plicdtn,  die  übrigens  auch  bei 
Lugano  vorkommt,  und  es  fehlen,  wie  es  scheint,  die  südalpinen 
Fupen  Luganos. 

Die  Seefauna  dagegen  ist  an  beiden  Orten  dieselbe,  ein  (je- 
misch  ubiquistischer  mit  ausgesprochen  mediterranen  Formen,  zu 
welch'  letzteren  z.  B.  VtuijMra  jyyraiiHdalis  in  beiden  Seen,  sowie 
Unio  verhanicHs  im  Lago  maggiore  zu  rechnen  sind,  dem  im 
Luganersee   U.  vulgaris  Stab,  entspricht. 


Ueber  die  allgemeinen   osmotischen  Eigenschaften 
der  Zelle,  ihre  vermutlichen  Ursachen  und  ihre  Bedeutung  für 

die  Physiologie. 


Von 
E.  Overton. 


Vorbemerkung.  Der  folgende  Aufsatz  ist  eine  stellenweise  erweiterte 
Wiedergabe  eines  Vortrages,  den  der  Verfasser  am  31.  Oktober  1898  vor  der 
Xaturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich  gehalten  hat.  Der  Vortrag  war  ge- 
wissermassen  ein  Referat  über  einzelne  Al)schnitte  einer  umfangreichen  Arbeit, 
inil  welcher  icii  seit  vielen  Jahren  beschäftigt  bin  und  deren  Redaktion  seit 
geraumer  Zeit  in  Angriff  genommen  ist.  Ich  habe  über  gewisse  Teile  desselben 
Gegenstandes  schon  in  den  Jahren  1895  (Ueber  die  osmotischen  Eigenschaften 
der  lebenden  Pflanzen-  und  Tierzelle,  Jahrgang  XL)  und  1896  (Ueber  die 
osmotischen  Eigenschaften  der  Zelle  in  ihrer  Bedeutung  für  die  Toxikologie  e\^-., 
Jahrgang  XLI,  Festschrift)  zwei  Artikel  in  dieser  Zeitschrift  veröffentlicht.  Ob- 
gleich es  nicht  möglich  ^var,  Wiederholungen  von  schon  in  diesen  früheren  Auf- 
sätzen Mitgeteiltem  gänzlich  zu  vermeiden,  ohne  das  Verständnis  des  Gegen- 
standes wesentlich  zu  erschweren,  so  haben  solche  Wiederholungen  nur  in  sehr 
geringem  Grade  stattgefunden.  Die  Details  der  Versuche  und  die  Litteratur 
sind  nur  soweit  angeführt,  als  zu  einem  besseren  Verständnis  des  Ganzen  zweck- 
mässig erschien.  In  der  späteren  ausführlichen  Arbeit  wei'den  beide  eingehend 
besjjroclien  werden. 

Die  mit  dem  Wachstum  und  mit  dem  Stoffwechsel  verknüpften 
Wanderungen  der  Materie  durch  die  Organismen  sind  so  augen- 
fällig und  von  so  eigentümlicher  Natur,  dass  dieselben  kaum  der 
Aufmerksamkeit  der  ersten  Menschengeschlechter  völlig  entgangen 
.sein  können. 

Die  Störungen  in  der  Thätigkeit  der  Niere,  die  auffallenden 
Veränderungen  in  der  Beschaffenheit  des  Harns  bei  vielen  Krank- 
heiten, die  abnormalen  Flüssigkeits-Ansammlungen  in  den  ver- 
schiedenen Körperhöhlen,  die  katarrhalischen  Flüsse  u.  s.  w,  müssen 
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luinu'ntlich  die  Aufiuerksanikeit  der  Aerzte  auf  diesen  .Strom  der 
Materie,  der  sich  durch  den  Organismus  crgiesst,  sclion  frühzeitig 
gelenkt  und  sie  zum  Nachdenken  darüber  gedrängt  liaben,  auf 
welchen  Wegen  diese  Materie  den  Organismus  durchwandere  und 
in  welcher  Weise  so  grosse  Ungleichheiten  in  der  Beschaffenheit 
der  verschiedenen  tierischen  Flüssigkeiten  zu  stände  konnnen 
können. 

Es  finden  sich  denn  in  der  That  schon  in  den  Schriften  der 
griechischen  Aerzte  und  Philosophen  verschiedene  Spekulationen 
über  diesen  Gegenstand  niedergelegt.  Bei  den  sehr  mangelhaften 
anatomischen  Kenntnissen  der  Alten  und  bei  der  geringen  Kritik, 
welcher  sie  ihre  eigenen  und  die  fremden  Hypothesen  unterwarfen, 
kann  es  kaum  Wunder  nehmen,  dass  keine  von  diesen  Hypothesen 
in  irgend  einem  wesentlichen  Punkte  sich  bestätigt  hat,  und  es 
würde  daher  ohne  Zweck  sein,  uns  heute  mit  denselben  näher  zu 
beschäftigen.  Ich  begnüge  mich  damit,  daran  zu  erinnern,  dass 
es  z.  B.  im  Altertum  eine  weit  verbreitete  Ansicht  war,  dass  be- 
sondere, von  dem  Blutsystem  unabhängige  Gefässe  existieren,  die 
sog.  iH(ie  daiidestiuae,  welche  genossene  Flüssigkeiten  direkt 
von  dem  Magen  zu  den  Nieren  leiten  sollten  ;  ferner  an  die  An- 
nahme, dass  die  schleimigen  Flüssigkeiten  sich  in  dem  Gehirn  an- 
sammeln und  bei  Katarrhen  von  hier  aus  ausgeschieden  würden 
u.  s.  f. 

Erst  mit  der  Reform,  welche  die  Anatomie  im  l(i.  Jahrhun- 
dert durch  Vasalius  erfuhr  und  vor  allen  Dingen  infolge  des 
grossen  Aufschwunges,  welchen  die  Entdeckung  des  Kreislaufes 
des  Blutes  in  der  Anatomie  und  Physiologie  einleitete,  wurden 
Thatsachen  entdeckt  und  neue  Gesichtspunkte  gewonnen,  welche 
z.  T.  noch  heute  für  unsere  Anschauungen  über  die  Aufnahme, 
den  Weiter-Transport  und  die  Ausscheidung  von  Substanzen  im 
Organismus  von  Bedeutung  sind. 

In  der  That  wurden  auch  in  dem  17.  und  18.  Jahrhundert 
wenige  Untersuchungen  so  eifrig  betrieben  und  wenige  biologi- 
sche Fragen  mit  grösserer  Vorliebe  diskutiert  als  solche,  welche 
einerseits  auf  die  Absorption  aus  dem  Darmkanal  und  den  Ge- 
weben und  andererseits  auf  die  Ausscheidung  von  Stoffen  durch 
die  Drüsen  Bezug  hatten.  Forscher  wie  Malpighi,  liuysch, 
Haller.    die    beiden    Hunter,    und    in  der  ersten  Hälfte  unseres 


90  E.  Ovorton. 

Jahrhunderts  Bichat,  Magendie,  Dutrochet,  Joh.  Müller, 
um  nur  die  berühmtesten  Namen  zu  nennen,  haben  sich  eingehen- 
der mit  diesem  Gegenstand  beschäftigt  und  selbst  Philosophen 
wie  Cartesius  und  Leibniz  haben  sich  gelegentlich  über  den- 
selben Gegenstand  geäussert. 

Da  nun  die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  und  die  Fragen. 
zu  denen  sie  Veranlassung  gegeben  haben,  sehr  enge  verknüpft 
sind  mit  dem  eigentlichen  Thema  meines  heutigen  Vortrages,  das 
sich  nur  allmählich  aus  den  allgemeinen  Untersuchungen  über  Stoft- 
aufnahme  und  Stoffabgabe  in  dem  Organismus  abgegliedert  hat. 
dürfte  es  nicht  unpassend  sein,  eine  kurze  geschichtliche  Skizze 
über  dieselben  vorauszuschicken. 

Das  erste  Glied  in  der  Kette  anatomischer  Funde  und  physio- 
logischer Versuche,  welche  auf  diesen  Gegenstand  Bezug  haben,  war 
Asellis  Entdeckung,  oder  wenn  man  will  Neu-Entdeckung  der 
Chylusge fasse  im  Jahre  1622.  Aselli  selber  war  ganz  klar 
darüber,  dass  die  Chylusgefässe  zur  Aufnahme  des  Chymus  aus 
dem  Darmkanal  dienen,  dagegen  hat  er  keine  richtigen  Vorstel- 
lungen über  den  weiteren  Verlauf  derselben.  Erst  im  Jahre  1651 
entdeckte  Pecquet  den  Eintritt  der  Chylusgefässe  in  den  Milch- 
brustgang. In  die  zweite  Hälfte  des  17.  Jahrhunderts  fällt  auch 
die  Entdeckung  der  Lymphgefässe  durch  Rudbeck  und  Bar- 
th olinus,  und  es  wurde  ihnen  sogleich  die  Funktion  der  Absorp- 
tion zugeschrieben.  Zunächst  freilich  wurden  die  Lymphgefässe 
nur  in  einzelnen  Körperteilen  aufgefunden  und  da  nun  bekannt 
war,  dass  auch  in  denjenigen  Teilen  des  Körpers,  wo  keine  Lymph- 
gefässe aufgefunden  waren,  eine  Absorption  von  Flüssigkeiten  doch 
stattfinden  konnte,  und  da  man  zunächst  glaubte,  dass  Lymph- 
gefässe nur  bei  den  Säugetieren  vorkommen,  so  war  es  bis  zur 
Mitte  des  letzten  Jahrhunderts  die  allgemeine  Ansicht,  dass  neben 
den  Chylusgefässen  und  Lymphgefässen  auch  das  Blutsystem  im 
engeren  Sinne  des  Wortes  ebenfalls  an  der  Absorption  beteiligt  sei : 
und  zwar  glaubte  man,  wie  übrigens  schon  im  Altertum,  dass 
speziell  die  Venen  bei  der  Absorption  thätig  seien.  Im  übrigen 
war  es  eine  allgemein  geteilte  Meinung,  dass  auch  unabhängig 
von  der  Verbindung  des  Lymphsystems  mit  dem  Blutgefässystem 
mittels  des  Milchbrustgangs  und  der  Verbindung  einzelner  grös- 
serer Lymphgefässtämme   direkt   mit   den  Venae  anonymae,   noch 
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in  anderen  Teilen  des  Körpers  direkte  Kommunikationen  zwischen 
den  Lymphgefässen  und  den  Venen  vorhanden  seien,  eine  Ansicht, 
die  z,  T.  auf  unrichtigen  Interpretationen  von  Injektionsversuchen 
hasierte,  indem  man  durch  Extravasationen  der  Injektionsmassen 
infolge  lUipturen  der  Venen  irregeleitet  wurde. 

In  der  zweiten  Hälfte  des  letzten  Jaiirhunderts  dagegen  wurde, 
und  zwar  zuerst  von  William  Hunter  und  von  Monro,  jedwelche 
Beteiligung  der  Venen  an  der  Absorption  bestritten.  Es  gelang 
nämlich  diesen  Forschern,  sowie  später  Hewson,  Mascagni  und 
anderen  auch  in  denjenigen  Teilen  des  Körpers  Lymphgefässe  auf- 
zufinden, wo  solche  früher  vermisst  wurden,  und  ebenso  glückte 
es.  ein  Lymi)hsystem  auch  bei  den  niedrigen  Wirbeltierklassen 
nachzuweisen.  Die  frühere  Annahme  einer  direkten  Komnumikation 
zwischen  den  kleineren  Venen  und  Lymphgefässen  Avurde  ferner 
als  eine  irrtümliche  erwiesen.  Als  dann  aus  mangelhaften  Ver- 
suchen des  sonst  so  sorgfältigen  John  Hunter  über  die  Auf- 
nahme verschiedener,  leicht  nachweisbarer  fremder  Körper,  wie 
Farbstoffe.  Kiechstoffe  u.  dgi.  ebenfalls  hervorzugehen  schien, 
dass  die  Aufnahme  nur  seitens  der  Chylus-  und  Lymphgefässe 
stattfindet,  wurde  die  Lehre,  dass  diese  beiden  Gefässarten  bei 
der  Absorption  allein  beteiligt  sind,  gegen  Ende  des  letzten  .Jahr- 
hunderts fast  die  alleinherrschende;  von  bekannteren  Forschern 
war  Meckel  beinahe  der  einzige,  der  ihr  entgegentrat. 

Indessen  war  die  Herrschaft  dieser  Lehre  von  keiner  langen 
Dauer,  indem  es  im  Anfang  dieses  .Fahrhunderts  dem  französischen 
Physiologen  Magen  die  gelang,  eine  direkte  Absorption  von  den 
Blutgefässen  aus  durch  absolut  beweisende  Versuche  darzuthun. 
Magen  die  benutzte  zu  diesem  Zwecke  ein  schnell  wirkendes  Gift, 
das  er  dem  Fusse  eines  Frosches  applizierte,  nachdem  er  vorher 
am  obern  Teil  des  Beins  jede  Verbindung  zwischen  diesem  Glied 
und  dem  Rumpf  durchgeschnitten  hatte  mit  Ausnahme  einer  Bein- 
arterie und  einer  Beinvene.  Es  ergab  sich,  dass  trotzdem  diese 
Arterie  und  Vene  die  einzigen  Kommunikationswege  zwischen  dem 
Fusse  und  dem  Rumpf  darstellten,  eine  Giftwirkung  auf  das  Tier 
sich  in  wenigen  Minuten  geltend  machte.  —  In  einem  weiteren, 
sonst  analogen  Versuche  durchschnitt  Magendie  sogar  die  Arterie 
und  Vene  und  brachte  die  proximalen  und  distalen  Enden  der- 
selben   durch  Metallröhren    in  Vei'bindung.     Auch  in  diesem   Ver- 
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suche  erfolgte  die  Vergiftung,  so  dass  der  Einwurf  nicht  erhoben 
werden  konnte,  dass  Lymphgefässe,  welche  in  der  Wand  der  Ar- 
terie oder  der  Vene  verborgen  blieben,  an  der  Giftzufuhr  beteiligt 
gewesen  waren.  Später  haben  Tiede mann  und  Gmelin  bewiesen, 
dass  gewisse  Substanzen  auch  aus  dem  Darmkanal  in  das  Blut 
aufgenommen  werden,  ohne  vorher  in  die  Lymphgefässe  zu  ge- 
langen, oder  doch  wenigstens  ohne  den  Weg  durch  den  Milchbrust- 
gang einzuschlagen.  Heute  wissen  wir  sogar,  dass  ein  sehr  grosser 
Teil  der  Nährstoffe  (namentlich  die  Kohlenhydrate)  aus  dem  Darm- 
kanal in  das  Blut  übergehen,  ohne  den  Weg  durch  den  Milch- 
brustgang zu  nehmen. 

Wenn  es  nun  von  dieser  Zeit  au  feststand,  dass  sowohl  die 
Blutgefässe  wie  auch  die  Lympli-  und  Chylusge fasse  bei  der  Ab- 
sorption beteiligt  sind,  so  waren  die  Vorstellungen  über  den  eigent- 
lichen Mechanismus  der  Absorptionsvorgänge  in  hohem  Grade  ver- 
schwommen. Bis  ziemlich  tief  in  dieses  Jahrhundert  hinein  war 
die  Ansicht  sehr  verbreitet,  dass  die  Chylusgefässe  an  den  Enden 
der  Darmzotten  durch  besondere  Oeffnungen  direkt  mit  dem  Darm- 
kanal kommunizieren.  In  ähnlicher  Weise  glaubte  man,  wie  üb- 
rigens noch  heute,  dass  die  Lymphgefässe  durch  offene  Enden  mit 
den  Gewebelücken  in  direktem  Zusammenhang  stehen.  Man  ver- 
glich die  aufsaugende  Aktion  dieser  beiden  Gefässe  mit  dem  Auf- 
steigen von  riüssigkeiten  in  feinen  Kapillaren,  ohne  zu  bedenken, 
dass  durch  die  Kapillarität  nur  der  Eintritt  von  Flüssigkeiten  in 
leere  Röhren,  keineswegs  aber  ein  kontinuierlicher  Strom  bewirkt 
werden  kann,  wenigstens  nicht  ohne  die  Mitwirkung  von  anderen 
l)ewegenden  Faktoren. 

W.  Hunter,  Magen  die  und  andere  glaubten  übrigens,  dass 
die  Resorption  des  Chylus  u.  s.  f.  nicht  durch  offene  Mündungen 
der  Gefässe  stattfinde,  sondern  dass  die  zu  resorbierende  Lösung- 
direkt  von  der  Wandsubstanz  der  Gefässe  imbibiert  wird  und  durch 
eine  Art  Filtrationsprozess  ins  Innere  der  Gefässe  gelangt,  um 
von  der  in  den  Gefässen  schon  bestehenden  Strömung  weiterge- 
führt zu  werden. 

Von  diesen  Hypothesen  sehr  abweichend  waren  die  Ansichten 
über  den  Absorptionsprozess,  die  Bichat  in  seiner  Anatomie 
Generale  aufstellte,  indem  er  die  Absorption  durch  die  vitale 
Thätigkeit  der  Gefässwände  stattfinden  Hess.     Unter  vitaler  Thätig- 
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keit  hat  Bicliat  freilich  nicht  bloss  eine  eigentüniliclie  Kombina- 
tion physikalischer  nnd  chemischer  Vorgänge,  die  durch  die  be- 
sondere Struktur  und  Beschaffenheit  der  organisierten  Materie  be- 
dingt ist,  verstanden,  sondern  ein  aktives  Prinzip,  das  von  den  physi- 
kalischen und  chemischen  Kräften  gänzlich  verschieden  sein  sollte. 
Trotz  dieser  unhaltbaren  Vorslelhmg  von  der  vitalen  Thiitigkcit, 
l)leibt  es  doch  ein  grosses  Verdienst  Bichats.  die  Frage  eines 
etwaigen  aktiven  p]ingreifons  von  selten  der  Wandsubstan/.  der 
Gefässe  bei  dem  llesorptionsvorgang  angeregt  zu  haben. 

An  diesem  Punkte  angelangt,  unterbreche  ich  die  Darstellung 
des  weiteren  Ausbaues  der  Kesorptionslehre  und  -wende  mich  der 
Entwicklung  der  Anschauungen  über  die  Absonderungen  zu. 

Obgleich  der  berühmte  Naturforscher  Malpighi')  schon  in 
der  zweiten  Hälfte  des  17.  Jahrhunderts  bei  mehreren  Drüsen  das 
spezifische  Drüsengewebe  gesehen  hatte  und  mehr  oder  weniger 
richtige  Anschauungen  über  den  Aufbau  der  Drüsen  und  über  die 
Beziehungeu  der  Drüsengewebe  zu  den  Blutgefässen  hegte,  haben 
seine  Ansichten  über  diesen  Gegenstand  nicht  die  ihnen  gebührende 
Beachtung  gefunden  und  es  gewann  eine  gegen  Ende  jenes  .Tahr- 
hunderts  von  Ruysch  aufgestellte  Lehre  auf  lange  Zeit  die 
Oberhand. 

Die  Lehre  von  Huysch,  welche  nur  durch  die  L^oborschätzung 
der  anatomischen  Hülfsmittel  seiner  Zeit  und  namentlich  dessen, 
was  die  Lijektion  der  Blutgefässe  zu  leisten  vermag,  entstehen 
konnte,  lautete  dahin,  dass  die  eigentliche  Drüsensubstanz  aus 
nichts  weiterem  als  aus  Blutgefässen  bestehe  und  dass  die  feineren 
Blutgefässe  unmittelbar  in  die  Anfänge  der  Drüsen  übergehen. 
Diese  Lehre  wurde  unter  anderen  nameutlieli  noh  Malier  ver- 
teidigt und  systematisch  ausgebildet. 

Diese  sog.  aushauchenden  offenen  Enden  der  Arterien  wurden 
von  Malier^)  in  fünf  Gruppen  eingeteilt,  je  nach  der  Endigung  in 
einen  Ausführungsgang,  durch  die  Haut,  in  lymphatische  Gefässe, 
ins  Zellgewebe  oilei-  endlich  in  die  l\i)r])erh()hlen  (z.  B.  in  die 
f*leurah()hle). 
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Um  mit  Hülfe  dieser  Absonderungslehre  die  grossen  Diffe- 
renzen in  der  Beschaffenheit  der  verschiedenen  Sekrete  zu  erklären, 
nuisste  man  freilich  der  Phastasie  grosse  Strapazen  auferlegen.  Zum 
Teil  sollten  die  besondere  Gestalt  und  Grösse  der  Mündungen 
dieser  aushauchenden  Gefässe  dafür  verantwortlich  gemacht  wer- 
den, ja  sell)st  die  besondere  Verzweigungsart  der  Gefässe  und  ähn- 
liche mechanische  Einrichtungen  sollten  auf  die  Beschaffenheit 
der  Sekrete  einen  Einfluss  ausüben.  —  Im  übrigen  dürften  bei 
den  sehr  geringen  Kenntnissen,  welche  man  noch  am  Schlüsse  des 
letzten  und  im  Anfang  dieses  Jahrhunderts  über  die  chemische 
Beschaffenheit  der  verschiedenen  Sekrete,  sowohl  in  qualitativer  wie 
({uantitativer  Hinsicht,  besass.  solche  Schwierigkeiten  nicht  so 
lebhaft  empfunden  worden  sein  wie  in  unseren  Zeiten. 

In  sehr  eingeschränkter  und  modifizierter  Gestalt  treffen  wir 
diese  Lehre  für  eine  besondere  Art  der  Absonderungen  in  der 
noch  heilte  resp.  bis  vor  ganz  kurzer  Zeit  herrschenden  Theorie 
der  Transsudation. 

Der  erste,  der  sich  in  entschiedener  Weise  gegen  diese  Lehre 
aussprach,  dürfte  Borden,  der  Begründer  der  ^dtalistischen  Schule 
in  Frankreich,  gewesen  sein.  Bei  seinen  Untersuchungen  über  den 
Bau  und  die  Verrichtungen  der  Drüsen  kam  Bordeu  zu  dem 
Schlüsse,  dass  die  Absonderungen  der  Drüsen  weder  aus  ihrem 
mechanischen,  noch  aus  ihrem  anatomischen  Verhalten  erklärt  wer- 
den können,  dass  den  Drüsen  vielmehr  die  Fähigkeit  zugeschrieben 
Averden  muss,  aus  dem  Blute  gewisse  Stoffe  durch  eine  besondere 
vitale  Thätigkeit  aufzunehmen,  dieselben  durch  eine  eigentüm- 
liche „Elaboration"  umzuwandeln,  um  erst  diese  Umwandlungs- 
produkte wiederum  durch  eine  vitale  Thätigkeit  in  die  Ausführungs- 
gänge abzusondern.  —  Die  verschiedenen  Drüsen  sollten  jede  in 
spezifisch  verschiedener  Weise  thätig  sein,  sowohl  in  Hinsicht  auf 
die  Stoffe,  die  sie  überhaupt  aus  dem  Blute  aufnehmen,  wie  auch 
in  der  Art  und  Weise,  wie  sie  die  aufgenommenen  Stoffe  umarbeiten. 

Wenn  nun  Bordeu  die  Bereitung  der  Absonderungsstoffe  in 
den  Drüsen  nicht  durch  chemische  Kräfte  geschehen  lässt  und  seine 
Lehre  auch  sonst  mystisch  angehaucht  ist,  so  steckt  darin  doch 
ein  bedeutender  Kern  von  Wahrheit,  welche  auf  die  weitere 
Entwicklung  der  Physiologie  von    grosser  Bedeutung  gewesen  ist. 
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Bordeus  Lehre  fand  namentlich  in  Kichat  einen  eifrigen 
Vertreter,  wie  denn  üherhaupt  Bichat  dnrch  Bordeus  Anschau- 
ungen stark  beeinflusst  wurde.  Ich  kann  es  mir  hier  niclit  ver- 
sagen, die  Bemerkung  einzuflechten,  dass  die  von  Borden  aus- 
gehende, von  Bichat  in  glänzender  Weise  ausgebaute  Lehre,  dass 
jede  Gewebeart  ihr  eigentümliches  Leben  besitze  —  eine  Anschau- 
ung, welche  den  Weg  für  die  spätere  Zellenleiire  sehr  geebnet 
hat  — ,  ihren  Ursprung  in  der  Untersuchung  über  die  Drüsen  und 
ihre  Thätigkeit  ableitet,  wie  denn  später  ein  weltberühmtes  Werk 
über  die  Drüsen  von  .loh.  Müller')  wiederum  der  Zellenlehre 
mächtig  vorarbeitete. 

Als  im  Laufe  dieses  Jahrhunderts  die  physiologische  Chemie 
sich  allmählig  entwickelte  und  man  gefunden  hatte,  dass  in  den 
Sekreten  verschiedener  Drüsen  chemische  Verbindungen  vorkommen, 
die  in  dem  Blute  überhaupt  nicht  enthalten  sind,  wie  z.  B.  das 
Casein  und  der  Milchzucker  in  der  Milch,  konnten  keine  Zweifel 
mehr  darüber  aufkommen,  dass  chemische  Umwandlungen  der  aus 
dem  Blute  aufgenommenen  Substanzen  in  den  Drüsen  thatsächlich 
in  vielen  Fällen  stattfinden. 

Soweit  nun  die  Absonderungen  dieser  nur  in  den  Sekreten, 
nicht  zugleich  in  dem  Blute  vorkommenden  Verbindungen  in  Be- 
tracht kommen,  sind  alle  Physiologen  längst  darüber  einig,  dass 
die  Drüsen  in  dem  Prozess  aktiv  eingreifen,  sich  nicht  bloss  wie 
leblose  Filtrier  Vorrichtungen  oder  dgl.  verhalten  können. 

Bei  der  Verfolgung  der  weiteren  Entwicklung  der  Lehre  von 
der  Kesorption  und  der  Absonderung  scheint  es  nicht  mehr  nötig, 
dieselben  getrennt  zu  behandeln.  Auf  die  Entwicklung  der  theo- 
retischen Anschauungen  über  diese  Prozesse  während  des  grössten 
Teils  dieses  .Jahrhunderts  haben  neben  der  Ausbildung  der  Histo- 
logie und  der  physiologischen  Chemie  einerseits  die  Untersuchungen 
über  Diosmose,  anderseits  gewisse  Versuche  über  die  Filtration 
gemischter  Lösungen  durch  tierische  Membianen  den  grössten  Ein- 
tiuss  ausgeübt. 

Was  zunächst  diese  letzteren  Versuche  anbelangt,  so  haben 
Hoppe-Seyler   und    Wilhelm    Schmidt-)    gezeigt,    dass,    wenn 

')  .loli.  Müller.   De  ^luniluliuinii  striR-liira   |ieiiitiori,   1S3(>. 
-')  Pogg.  Ann.  Bd.  I  ('..  S.  ;'..">7.      Vergl.   .nicli  Jlo|i]ie-Seylei-.   iiliysiolo^'isclie 
Clieniie  S.  LöO— 157.     1N77. 
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man  eine  Lösung,  welche  neben  verschiedenen  Salzen  auch  Colloid- 
körper  aufgelöst  enthält,  unter  Anwendung  von  Druck  durch  eine  tote 
tierische  Membran  oder  durch  andere  poröse  Scheidewände  filtriert, 
in  dem  Filtrat  die  Konzentrationen  der  Salze  fast  unverändert 
bleiben,  dass  dagegen  die  Konzentrationen  der  Colloidkörper  in 
dem  Filti'at  viel  niedriger  sind  als  in  der  ursprünglichen  Lösung. 

Da  nun  bekannt  war,  dass  die  Salze  des  Lymphplasmas  und 
der  serösen  Flüssigkeiten  sowohl  in  qualitativer  wie  quantitativer 
Hinsicht  denjenigen  des  Blutplasmas  fast  genau  entsprechen,  wäh- 
rend der  Eiweissgehalt  der  Lymphe  und  der  serösen  Flüssigkeiten 
bedeutend  geringer  ist  als  im  Blute,  so  lag  die  Vermutung  sehr 
nahe,  dass  die  Absonderung  jener  Flüssigkeiten  einem  solchen 
Filtrationsprozess  durch  die  Blutgefässwände  zu  verdanken  sei, 
eine  Hypothese,  auf  welche  wir  bald  zurückkommen  werden. 

Die  grosse  Bedeutung,  welche  die  Erscheinungen  der  Diosmose 
für  die  Erklärung  physiologischer  Vorgänge  besitzen,  zuerst  erkannt 
und  mit  Nachdruck  betont  zu  haben,  ist  das  unsterbliche  Verdienst 
von  Dut röchet,  dem  wir  eine  Reihe')  grundlegender  Versuche 
über  die  Diosmose  verdanken.  Der  Einfluss,  welchen  diese  Unter- 
suchungen speziell  auf  die  Entwicklung  der  Lehre  der  Absorptions- 
und Absonderungsvorgänge  ausgeübt  hat,  ist  ein  ganz  ausserordent- 
lich grosser  und  wird  zweifellos  ein  dauernder  sein,  wenn  auch 
nicht  zu  leugnen  ist.  dass  dieselben  zunächst  infolge  übereilter 
Analogieschlüsse  vielfach  zu  irrigen  Anschauungen  über  diese  Vor- 
gänge geführt  haben. 

Eine  besonders  ergiebige  Quelle  solcher  unrichtigen  Anschau- 
ungen über  die  Vorgänge  bei  der  Resorption  und  Sekretion  waren 
irrige  Interpretationen  gewisser  Beobachtungen  über  das  osmotische 
Verhalten  der  Lösungen  in  Colloidkörpern.  Man  glaubte  nämlich 
aus  dem  Veihalten  der  Colloidkörper  bei  diosmotischen  Versuchen 
schliessen  zu  müssen,  dass  die  Lösungen  dieser  Körper  im  Vergleich 
zu  den  Lösungen  der  Krystalloide  ein  besonders  grosses  Wasser- 
anziehungsvermögen besitzen,  was  thatsächlich  keineswegs  zutrifft. 

*)  Die  abgeklärtesten  Alihaiidluugeii  von  Dutrochet  übei' diesen  Gegenstand 
sind :  De  L'Endosmose  (Meni.  pour  servir  ä  Thistoire  anatomique  et  physiologique 
des  vegelaux  et  des  animaux,  Tome  I,  S.  1 — 99)  und  der  Artikel  „Endosmosis" 
in  Todds  (lyclopaedia  of  Anatomy  aml  Physiology,  vol.  11.  S.  98 — 111. 
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Erst  die  bahnbrechenden  Untersuchungen  von  Pfeffer^)  liaben 
(las  Irrtünilichci  dieser  Annaliine  erwiesen. 

Da  ferner  eine  grosse  Anzahl  der  diosmotischen  V^ersuche  mit 
tierischen  Membranen,  allerdings  toten,  ausgeführt  wurden,  so  lag 
die  Annahme  sehr  nahe,  dass  die  Versuchsergebnisse  über  die 
leichtere  oder  schwerere  Diosmose  verschiedener  Verbindungen 
durch  diese  Membranen  auch  im  Wesentlichen  auf  das  osmotische 
Verhalten  derartiger  Membranen  in  dem  lebenden  Organismus  über- 
tragen werden  dürften.  So  schloss  man,  dass  solche  Salze,  welche 
durch  diese  toten  Membranen  leicht  diffundieren  (z.  B.  Natrium- 
ehlorid),  auch  dureli  die  lebenden  Gewebsteile  es  thun  werden, 
eine  Annahme,  die  sich  in  der  Folge  als  keineswegs  zutreffend 
erwiesen  hat. 

Indessen  sind  erst  im  Verlaufe  der  zweiten  Hälfte  dieses  Jahr- 
hunderts eine  Reihe  Thatsachen  bekannt  geworden,  welche  die 
Unrichtigkeit  der  genannten  Annahme  bewiesen  haben,  Thatsachen, 
die  übrigens  noch  heute  vielfach  zu  wenig  beachtet  werden. 

Zunäch.st  hat  Carl  Sc  h m i  d  t ,  der  so  grosse  Verdienste  um 
die  Einführung  von  exakten  quantitativen  Methoden  in  der  physio- 
logischen Chemie  erworben  hat,  in  seinem  inhaltsreichen  Werke 
, Zur  Charakteristik  der  asiatischen  Cholera"  (1851)  gezeigt, 
dass  die  Salze  der  roten  Blutkörperchen  ganz  andere  sind,  als  die- 
jenigen des  Blutplasmas ;  dass,  während  das  Blutplasma  besonders 
reich  an  Kochsalz  ist  und  überhaupt  vorwiegend  Natriumsalze  enthält, 
die  Blutkörperchen  sehr  arm  an  Natrium  und  Chloriden,  dagegen 
reich  an  Kaliumsalzen,  namentlich  an  Kaliumphosphaten  sich  erweisen. 
—  Ferner  hat  sich  gezeigt,  dass  auch  die  Muskeln  kaum  Spuren  von 
Natriumchlorid  enthalten,  aber  ebenfalls  wie  die  Blutkörperchen 
reich  an  Kaliumphosphat  sind. 

Wenn  ich  mich  nicht  irre,  waren  es  indessen  Claude  Ber- 
nai'd  ■^1  und  Grandeau  in  ihrem  so  viel  Aufsehen  erregenden  Auf- 
satz über  die  Giftwirkung  der  Kaliumsalze,  welche  zuerst  darauf 
hinwiesen,  dass  überhaupt  die  Kalium-  und  Natriumsalze  so  in  dem 
Organismus  verteilt  erscheinen,  dass  die  Gewebezellen  vorwiegend 
Kaliumsalze,  die  eigentlichen  Säfte  des  Organismus  dagegen  haupt- 
sächlich Natriumsalze  enthalten. 


')  OsnioUsciie  Untcri-iucluni'jri'n   1S77. 

-|  Journ.  de  rinstitut  1803:  -lourn.  de  lanal.  et  de  la  [diy.siol.  1  'MS. 
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Wenn  nnn  im  Laufe  der  siebenzig  oder  mehr  Jahre,  während 
deren  die  Muskelfasern  und  andere  Gewebezellen  von  dem  Natrium- 
chlorid-reichen Blutplasma  resp.  Lymphe  umspült  werden,  kein 
auch  nur  annähernder  Ausgleich  zwischen  den  Konzentrationen  des 
Natriumchlorids  resp.  dessen  Jonen  im  Blutplasma  und  in  der 
Imbibitionsflüssigkeit  der  Gewebezellen  zu  stände  kommt,  so  folgt 
daraus,  dass  die  Durchlässigkeitsverhältnisse  der  Gewebezellen,  so- 
lange sie  noch  leben,  sich  von  denjenigen  toter  tierischer  Mem- 
branen sehr  unterscheiden  müssen. 

Die  zahlreichen  Versuche  über  die  Permeabilitätsverhältnisse 
gegenüber  Salzlösungen,  welche  de  Vries  und  andere  bei  leben- 
den Pflanzenzellen  ausgeführt  haben,  zeigen  wiederum  die  sehr 
geringe  Permeabilität  der  lebenden  Zelle  für  die  meisten  Salz- 
lösungen. 

Diese  Thatsachen  sollten  nie  aus  dem  Gesichtsfelde  gelassen 
werden  bei  der  Beurteilung  jener  bereits  erwähnten  Hypothese  von 
der  Entstehung  der  Lymphe  und  der  serösen  Flüssigkeiten  infolge 
eines  Filtrationsvorgangs  durch  die  Gefässwände.  Es  lässt  sich 
mit  fast  voller  Gewissheit  behaupten,  dass,  wenn  ein  solcher  Fil- 
trationsprozess  durch  die  Gefässwände  ohne  Beteiligung  der  Lebens- 
vorgänge der  Endothelzellen  überhaupt  stattfindet,  dies  nicht  durch 
die  lebenden  Protoplasmaleiber  der  Endothelzellen  stattfinden  kann, 
sondern  nur  durch  die  sog.  Kittsubstanz  und  durch  die  Lücken, 
welche  unter  gewissen  Umständen  in  dieser  Kittsubstanz  vorüber- 
gehend auftreten  können.  Im  übrigen  haben  in  neuerer  Zeit 
Haidenhain  s  ^)  sorgfältige  und  überaus  wichtige  LTntersuchungen 
fast  die  Gewissheit  gebracht,  dass  die  Lebensvorgänge  der  Endo- 
thelzellen bei  der  Absonderung  der  Lymphe  thatsächlich  in  hohem 
Masse  beteiligt  sind. 

Während  Joh.  Müller^),  bei  aller  Würdigung  der  Bedeutung 


')  Versuche  und  Fragen  zur  Lehre  v(jn  der  Lvni])hliildung:  Pfl.  Archiv  49. 
iiO-i— 301  (1891). 

2)  Lehrb.  der  Physiologie.  Bd.  I.  Buch  I.  Absch.  II.  Kap.  V  und  Buch  II. 
Abschnitt  III.  NameniUch  die  allgemeineren  Betrachtungen  über  die  Kesorption^- 
und  Absonderungsvorgänge  in  .loli.  Müllers  Lehrbuch  sind  noch  heute  sehr 
lesenswert.  Dasselbe  gilt  von  dem  gut  durchdachten  Artikel  von  Baumann 
über  die  Mucous  Membrane  in  Todds  Cyclopaedia,  vol.  III,  pag.  484  —  50*5 
(1847),  eine  der  besten  Ahliaiidlniigen .  die  jemals  über  Drüsen  geschrieben 
worden  ist. 
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der  osmotischen  Prozesse  und  der  Filtrationsvorgänge,  fest  daran 
hielt,  dass  bei  den  Kesorptions-  und  Absonderungsvorgängen  Lebens- 
prozesse der  Zellen  stets  eine  Kolle  spielen,  hoft'te  man  zwischen 
den  40er  und  80er  Jahren  dieses  Jahrhunderts  bei  der  Erklärung 
der  Absorption  und  Ausscheidung  aller  solcher  Substanzen,  die  im 
Blute  oder  im  Darmkanal  praeexistieren,  einfach  mit  Hülfe  der 
Lehre  der  Diosmose  und  der  Filtrationsprozesse  auszukommen,  ohne 
andere  Lebensvorgänge  der  Gewebe  dabei  in  Anspruch  nehmen 
zu  müssen,  als  die  Kontraktilität  des  Herzens  und  der  Blutgefässe. 
Doch  muss  ich  zu  dieser  Behauptung  noch  eine  Einschränkung 
machen,  indem  man  bei  den  Absonderungsprozessen  gewisser  Drüsen 
schon  frühzeitig  zur  Anerkennung  eines  direkten  Einflusses  des 
Nervensystems  gedrängt  wurde,  was  namentlich  für  die  Speichel- 
drüsen gilt,  wo  Ludwig')  in  einem  Vortrage  in  dieser  Gesellschaft 
unabweisbare  Gründe  für  einen  solchen  Einfluss  vorbrachte. 

Selbst  bei  der  Absonderung  des  Harns,  wo  es  sich  darum 
handelt,  zu  erklären,  wie  Harnstoff'  in  dem  Sekret  sich  zu  mehr 
als  ■>  p.  c.  linden  kann,  während  derselbe  unter  normalen  Um- 
ständen nur  zu  circa  V2  P-  'H-  ini  Blute  vorkommt,  machte  Lud- 
wig-) einen  heroischen  Versuch,  mit  Vorgängen  der  Filtration 
und  Endosmose  auszukommen.  Bei  der  versuchten  Erklärung 
spielte  aber  die  Annahme,  dass  die  Colloidkörper  ein  besonders 
grosses  Was.seranziehungsvermögen  besitzen,  eine  Hauptrolle  und 
diese  Annahme  ist,  wie  schon  erwähnt,  später  als  unrichtig  er- 
wiesen worden.  Im  übrigen  hatte  Ludwigs  Hypothese  über  die 
Harnabsonderuug,  so  geistreich  sie  auch  war,  andere  fast  unüber- 
windliche Schwierigkeiten,  auf  welche  namentlich  Haidenhaiu"') 
hingewiesen  hat. 

So  wurde  man  auch  bei  der  Absonderung  des  Harns  zur  Li- 
anspruchnahme  der  Lebensvorgänge  der  Epithelien  der  gewundenen 
Harnkanälchcn  und  der  Bowm  an' sehen  Kapsel  gezwungen. 
ähnlich  wie  man  schon  viel  früher  bei  der  Sekretion  der  Milch 
die  Einmischung  der  Lebenstliätigkeit  der  Milchdrüsenepitholieii 
hatte  annehmen  müssen. 


')  Neue  Versuche  üher  die  Beihilfe  der  Nerven  zur  Speicliolalisniidciuii--. 
.Neil  herausgegeben  von  M.  v.  Frey  in  Ostwalds  Klassiker  Ni.    In. 

•-)  Lehr!),  der  Pliysiolofjrie,  Hd.  II.  erste  Auflage,  S.  273— :275  (1856)  und 
früher  in  Wa;;ners  Huiidwörlerlinch  der  Physiologie.  Bd.  II.  S.  037  (184-4). 

*)  HerniMniis  H.indh.    der    Physiologie.  Bd.  V.  nanioiitlidi  S.  311— 3i3. 
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Nicht  besser  ist  es  den  rein  mechanischen  Hypothesen  über 
die  Absorptionsvorgänge  aus  dem  Darmkanal  ergangen,  womit  in- 
dessen nur  gesagt  werden  soll,  dass  nicht  die  Absorption  aller 
gelösten  Steife  aus  dem  Darm  mit  Hülfe  dieser  Hypothesen  erklärt 
werden  kann :  denn  die  Aufnahme  des  Wassers  und  verschiedener 
anderer  Verbindungen  aus  dem  Darmkanal  beruht  höchst  wahr- 
scheinlich auf  rein  osmotischen  Vorgängen. 

Dass  man  aber  in  anderen  Fällen  mit  rein  osmotischen  Vor- 
gängen nicht  auskommt,  hätte  schon  die  Thatsache,  dass  in  der 
Faeces  unter  normalen  Umständen  höchstens  2 — 3  p.  m.  Natrium- 
chlorid vorkommt,  zeigen  können,  wenn  dieselbe  beachtet  worden 
wäre.  In  der  That  wurde  ich  schon  zu  Anfang  meiner  Unter- 
suchungen (vor  mehr  als  9  Jahren)  schon  durch  diese  eine  That- 
sache von  der  Unzulänglichkeit  der  mechanischen  Absorptionstheorie 
überzeugt:  denn  es  ist  unmöglich  einzusehen,  wie  durch  einen  rein 
osmotischen  Vorgang ,  Filtrationsprozess  u.  dgl.  Kochsalz  aus 
einer  3 — 4  p.  m.  Lösung  im  Darmkanal  in  die  Ly^mphe  und  das 
Blut  übergehen  kann,  wo  eine  Kochsalzkonzentration  von  5 — 6  p.  m. 
herrscht ').  Es  musste  vielmehr,  wenn  rein  mechanische  Vorgänge 
im  Spiele  wären,  das  Kochsalz  in  genau  entgegengesetzte  Rich- 
tung wandern,  also  aus  dem  Blute,  resp.  der  Lymphe,  in  den  Darm 
übergehen. 

Da  nun  thatsächlich  bei  der  Resorption  des  Kochsalzes  aus 
dem  Darmkanal,  das  Kochsalz  aus  einer  Lösung  niederer  (partieller) 
Konzentration  in  eine  Lösung  von  höherer  Konzentration  übergeht, 
müssen    wir   bei    dem    Prozesse    die  Lebensthätiskeit   der   Darm- 


'j  Würde  der  Üarminhalt  iirs|)iiuiglicli  au.s  einer  reinen  3  p.  m.  Nat'.l 
Lösung  bestehen,  so  könnte  man  allerdings  leicht  einsehen,  wie  durch  Wasser- 
aufnahme aus  dem  Darmkanal  (infolge  eines  osmotischen  Vorgangs)  die  Kon- 
zentration des  darin  enthaltenen  A'aCl  solange  steigen  könnte,  bis  der  osmotische 
Druck  des  Darminhalts  dem  des  Blutplasmas  gleicht  und  die  Konzentration  des 
NaCl  im  Darme  also  etwas  höher  als  im  Blutplasma  wird,  womit  allerdings  die 
Bedingungen  für  einen  Uebergang  von  Salz  aus  dem  Darme  in  das  Blut  durch 
Diffusion  gegeben  wären.  Darum  handelt  es  sich  aber  hier  nicht;  sondern  es 
wird  auch  dann  noch  'SaCl  aus  dem  Darmkanal  absorbiert,  wenn  seine  Kon- 
zentration im  Darme  überhaupt  nie  über  3  p.  m.  steigt,  indem  noch  andere 
Verbindungen  in  der  Darmflü.ssigkeit  enthalten  sind,  welche  den  osmotischen 
Druck  des  Darminhalts  soweit  erhöhen,  dass  eine  Konzentrationszunahme  des 
Kochsalzes  in  dem  Darm  nicht  stattfinden  kann. 
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epithelien  in  Anspruch  nehmen ;  die  erforderliche  Energie  bei  dem 
Vorgange  mu.ss  durch  die  Stott'\vechselpro?esse,  die  sicli  in  diesen 
Epithelzellen  abspielen,  geliefert  werden. 

Ich  habe  gerade  dieses  Beispiel  wegen  seiner  Einfachheit  und 
weil  dasselbe  sich  mir  sehr  frühzeitig  aufdrängte,  gewählt.  Haiden- 
hain^)  hat  durch  sehr  sorgfältige  Versuche  die  Notwendigkeit  der 
Annahme  eines  aktiven  Eingreifens  der  Darmepithelien  bei  doi- 
liesorption  aus  dem  Darmkanal  über  alle  Zweifel  erhoben. 

Ich  habe  bis  dahin  hauptsächlich  von  Stoffwanderungen  im 
grossen,  wie  sie  in  den  drüsigen  Organen  uns  entgegentreten, 
gesprochen,  weil  hier  eine  Messung  der  quantitativen  Verhält- 
nisse möglich  ist,  die  für  die  Beurteilung  der  bei  der  Wanderung- 
beteiligten  Energiequellen  von  so  überaus  grosser  Bedeutung  sind. 
Es  muss  aber  betont  werden,  dass  keineswegs  bloss  die  Drüsen- 
zellen der  Schauplatz  solcher  Wanderungen  sind,  sondern  es  tindet 
vielmehr  ein  fortwährender  Austausch  von  Stoffen  zwischen  den 
Säften  des  Körpers,  resp.  dem  umgebenden  Medium,  und  allen 
lebenden  Gewebezellen  statt,  ein  Austausch,  der  erst  nach  dem 
Ableben  der  Gewebezellen  oder  mit  dem  Uebergang  derselben  in 
den  Zustand  des  latenten  Lebens  eine  Unterbrechung  erfährt.  Dass 
ein  solcher  Austausch  stattfinden  muss,  so  lange  die  Gcwebezellen 
wachsen  und  sich  teilen,  ist  ohne  weiteres  klar ;  dieser  Austausch 
zwischen  den  Säften  des  Körpers  und  den  Gewebezellen  dauert 
aber  auch  noch  bei  solchen  Zellen  des  Körpers  fort,  deren  Wachs- 
tum und  Teilung  aufgehört  haben,  wie  wir  gegenwärtig  mit  aller 
Bestimmtheit  behaupten  können ;  denn  eine  Reihe  -)  klassisch  ge- 
wordener Untersuchungen  aus  den  70er  Jahren  haben  den  Xach- 
weis  gebracht,  dass  die  sog.  ])hysiologische  Verbrennung  zum  allcr- 


')  Haidenhiiin,  „Neue  Versuciie  filier  die  Aut'saiii.>-iiii^  im  DüiMidaiin'. 
i'll.  Aldi.  Bd.  5(J,  S.  584—631   (1894). 

-)  Vergleiche  besonders  E.  Pflüger,  „l'eber  die  pliysiolo^isclif  Verhrt-ii- 
nung  in  den  lebenden  Organismen".  Arcliiv  f.  Physiologie  Hd.  X.  S.  tiöl — :',(;7 
(1875).  Eine  gute  Besprechung  der  Litteratur  aus  den  TOer  Jahren  tindet  mau 
in  Hoppe-Sey lers  „Physiologische  llheniie'*.  Vergl.  ferner  Hoppe- 
Seyler,  „Ueber  den  Ort  der  Zersetzung  von  Eiwei.ss-  und  anderen  Nährston'en 
im  tierischen  Organismus",  Pfl.  Arch.  Bd.  7,  S.  399 — 417  (1873).  In  letzterm 
Aufsalze  findet  man  eine  gute  Darstelhuig  der  ge.schichtlichen  EnfwickluiiL'  dci- 
Anschauungen  filier  die  |ihysi(iIogische  Verbreiuuuig. 
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grössten  Teil  nicht  etwa  in  den  eigentlichen  Säften  des  Organismus 
stattfindet,  sondern  dass  ihre  Herde  im  Schosse  der  Gewebezellen 
selbst  liegen,  woraus  folgt,  dass  diese  fortwährend  Material  von 
aussen,  d.  h.  aus  der  intercellularen  Lymphe  aufnehmen  müssen, 
um  die  durch  die  physiologische  Verbrennung  erlittenen  Verluste 
zu  ersetzen. 

Es  kann  nun  kaum  zweifelhaft  sein,  dass  die  Aufnahme  z.  B. 
der  Eiweisskörper,  aber  wahrscheinlich  auch  des  Zuckers  seitens 
der  Gewebezellen,  nicht  durch  rein  osmotische  Vorgänge  geregelt 
wird,  sondern  dass  die  Gewebezellen  bei  der  Aufnahme  eine  aktive 
Rolle  spielen.  Ebenso  spricht  sehr  Vieles  für  die  Ansicht,  dass 
auch  bei  der  Aufnahme  mancher  Verbindungen  durch  die  Wurzel- 
haare und  durch  andere  Pflanzenzellen  das  Protoplasma  dieser 
Zellen  aktiv  beteiligt  ist. 

Man  sieht  aus  dem  Vorstehenden  zur  Genüge,  dass  bei  der 
Resorption  und  den  Absonderungsvorgängen  im  allgemeinen  eine  be- 
sondere Lebensthätigkeit  der  Zelle,  welche  ich  als  die  adenoide 
Thätigkeit  derselben  bezeichnen  will,  eine  sehr  wichtige  Rolle 
spielt,  und  es  wird  unzweifelhaft  eine  der  wichtigsten,  aber  auch 
eine  der  schwierigsten  Aufgaben  der  Physiologie  sein,  diese  adenoide 
Thätigkeit  zu  analysieren,  d.  h.  die  einzelnen  Energie-Transforma- 
tionen, die  dabei  beteiligt  sind,  zu  ermitteln  und  messend  zu  ver- 
folgen. Eine  solche  Aufgabe  setzt  aber  voraus,  dass  man  die  all- 
gemeinen osmotischen  Eigenschaften  der  Zellen  schon  kennt.  Im 
allgemeinen  —  es  giebt  einige  Ausnahmen  —  kommt  die  adenoide 
Thätigkeit  der  Zellen  nur  solchen  V^erbindungen  gegenüber  zur  Gel- 
tung, welche  in  den  meisten  Zeil-Arten  auf  rein  osmotischem  Wege 
gar  nicht  oder  nur  sehr  langsam  aufgenommen  werden  können.  -  Im 
folgenden  haben  wir  es  nur  mit  der  relativ  leichten  Aufgabe  zu  thun, 
diese  osmotischen  Eigenschaften  festzustellen  und  dieselben  auf  ihre 
bedingenden  Ursachen  zurückzuführen.  Wir  werden  gleich  sehen, 
dass  die  Fälle  der  Stoffwanderung,  welche,  unbeeinflusst  durch  ein 
aktives  Eingreifen  der  Zellen,  auf  rein  osmotischen  Prinzipien  be- 
ruhen, noch  immer  einen  weiten  Umfang  besitzen  und  namentlich 
für  das  Verständnis  der  Gift  Wirkungen  von  grosser  Bedeutung  sind. 

Ich  habe  mich  mit  der  Untersuchung  der  allgemeinen  osmo- 
tischen Eigenschaften  der  Pflanzen-  und  Tierzellen    seit   mehr   als 
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neun  Jahren  beschäftigt  und  ghuibc  nach  Ausführung  einiger 
lOOüO  Versuche  mit  über  500  verschiedenen  chemischen  Ver- 
bindungen zu  einem  einigermassen  befriedigenden  Ueber))lick  iiber 
dieselben  gelangt  zu  sein. 

Es  würden  sich  die  Kesultate  dieser  Untersuchungen  in  wenigen 
Worten  zusammenfassen  lassen,  doch  möchte  ich  einige  Mitteilungen 
über  die  Methoden  der  Untersuchung  vorausschicken,  wobei  ich 
mich  der  grossem  Anschaulichkeit  halber  an  einigen  konkreten 
Versuchsgegenständen  halten  will. 

Eine  der  wichtigsten  und  durchsichtigsten  Untersuchungs- 
methoden, um  die  osmotischen  Eigenschaften  der  lebenden  Zelle 
festzustellen,  ist  die  sog.  osmotometrische.  —  Ausgezeichnete 
Versuchsobjekte  bei  der  Anwendung  dieser  Methode  sind  z.  B. 
die  Wurzelhaaro  von  Hydrocharis  morsus  ranae. 

Bringt  man  eine  abgeschnittene  gesunde  Wurzel  von  einer 
Hydrocharis  Pflanze,  die  bei  einer  mittleren  Temperatur')  von 
circa  20  °  C  gewachsen  ist,  in  eine  7  p.  c.  liohrzuckerlösung,  so  wird 
entweder  gar  keine  oder  eine  äusserst  schwache  Plasmolyse  in  den 
Wurzelhaaren  eintreten.  —  Bringt  man  aber  die  Wurzel  in  eine 
7  \'-2  p.  c.  Lösung  von  Rohrzucker,  so  tritt  in  den  mittellangen  und 
längeren  Wurzelhaaren  innerhalb  ca.  10  Sekunden  eine  sehr  gleich- 
massige  Plasmolyse  an  den  Spitzen  der  Wurzelhaare  ein.  d.  h.  an 
der  Spitze  der  Haare  trennt  sich  das  Protoplasma  von  der  Zell- 
wand des  Wurzelhaares.  Lässt  man  die  Wurzel  in  dieser  Zucker- 
lösung liegen  und  wird  eine  Konzentrationsänderung  der  Lösung 
(etwa  in  Folge  von  Verdunstung)  vermieden,  so  bleibt  der  Grad 
der  Plasmolyse  während  circa  24  Stunden  fast  völlig  unverändert. 
Die  Protoplasmaströmung  in  den  Haaren,  die  bei  Hydrocharis 
besonders  schön  zu  sehen  ist,  dauert  mit  wenig  veränderter  Inten- 
sität fort.  Wird  nun  die  Wurzel  in  reines  Wasser  versetzt,  so 
verschwindet  die  Plasmolyse  augenblicklich,  um  gleich  wieder  ein- 
zutreten, wenn  die  Wurzel  in  die  7'/-.'  p.  c.  Kohrzuckerlösung 
zurückgebracht  wiid. 


')  Der  (isiiiutisclic  Druck  ilc.~  Zell^^ults  der  Wiirzelliaare  von  Hydrocharis 
variierl  luil  den  Wachstumsbedingungen :  namentlich  ist  derselbe  von  der  Teni- 
|ioratur,  bei  weldier  das  Wnchslum  stattsj:elunden  hat,  abhängig.  Genaueres  über 
diesen  Gegenstand  wird  man   in  dem   auslTihrlichen  Werke  fhulen. 
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Bei  Hydrocharis  Pflanzen,  die  unter  günstigen  Bedingungen 
gewachsen  sind,  lässt  sich  aber  die  Konzentration,  bei  welcher 
Plasmolyse  gerade  noch  eintritt,  viel  genauer  bestimmen,  indem 
man  bei  genügender  Sorgfalt  bei  der  Ausführung  der  Versv.che 
z.  B.  feststellen  kann,  dass  Plasmolyse  in  allen  Wurzelhaaren  einer 
bestimmten  Zone  in  einer  7,1  p.  c.  Kohrzuckerlüsung  noch  eintritt. 
aber  bei  Ueberführung  in  eine  7  p.  c,  Lösung  allmählich  wieder  ver- 
schwindet, um  beim  Zurückbringen  in  die  7,1  p.  c.  Lösung  nochmals 
einzutreten.  Selbst  damit  ist  aber  der  äusserste  Grad  der  Genauig- 
keit, welcher  bei  der  Bestimmung  der  plasmolytischen  Grenz- 
konzentration erhalten  werden  kann,  noch  nicht  erreicht,  doch  sind 
Versuche,  welche  die  plasmolytische  Grenzlösung  genauer  als  auf 
1  p.  m.  Rohrzucker  ermitteln  sollen,  sehr  umständlich  und  zeitraubend 
und  haben  in  Praxis  bei  der  Untersuchung  der  osmotischen  Eigen- 
schaften der  Zelle  keine  Bedeutung. 

Eine  gleich  starke  Plasmolyse  der  Wurzelhaare  wie  in  einer 
7  7-2  p.  c.  Lösung  von  Rohrzucker  tritt  in  jeder  Lösung  einer  Verbin- 
dung oder  eines  Gemisches  verschiedener  Verbindungen  ein,  wenn 
der  gesamte  osmotische  Druck  der  Lösung  gleich  demjenigen  einer 
772  p.  c.  Rohrzuckerlösung  ist,  unter  der  Voraussetzung,  dass  diese 
Verbindungen  in  den  angewandten  Konzentrationen  weder  schäd- 
lich auf  die  Protoplasten  einwirken,  noch  in  merklichem  Grade 
durch  den  Protoplast  eindringen. 

Ob  eine  Verbindung  in  einer  bestimmten  Konzentration  schäd- 
lich wirkt  oder  nicht,  kann  bei  dem  gewählten  Versuchsobjekt 
(und  bei  vielen  andern)  leicht  festgestellt  werden,  indem  bei  jeder 
schädlichen  Einwirkung  die  Protoplasmaströmung  entweder  bald 
aufhört  oder  doch  wenigstens  in  ihrem  Charakter  verändert  wird. 

Dringt  eine  Verbindung  in  den  Protoplast  ein,  ohne  dass  dieser 
dadurch  wesentlich  beschädigt  Avird,  so  kann  die  Lösung  derselben, 
im  Falle  ihre  Konzentration  dem  osmotischen  Druck  einer  7  ^2  p.  c. 
Rohrzuckerlösung  entspricht,  oder  übertrifft,  entweder  überhaupt 
keine  Plasmolyse  bewirken,  oder  Plasmolyse  tritt  ein.  um  nach 
kürzerer  oder  längerer  Zeit,  je  nach  der  Schnelligkeit  des  Ein- 
dringens der  Verbindung,  wieder  zu  verschwinden. 

Wie  ausserordentlich  schnell  gewisse  Verbindungen  durch  das 
lebende  Protoplasma  eindringen  können,  möge  an  dem  Beispiel  von 
Methylalkohol  und  Aethylalkohol  erläutert  werden. 
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Ueberträgt  man  eine  Wuizel  von  Hydrocharis,  welche,  aus  einer 
7  p.  c.  liolu-ziickorlösung  in  eine  7'/j  p.  c.  Lösung  gebracht,  innerhalb 
10  Sekunden  oder  in  noch  kürzerer  Zeit  Plasmolyse  zeigt,  statt 
in  eine  l^l-z  p.  c.  Kohrzuckerlösung  in  eine  Lösung,  die  neben  7  p.c. 
Rohrzucker  noch  3  Gew.  V"  Methylalkohol  oder  o  Gew.  ^o  Aethyl- 
alkohol  enthält,  so  tritt  überhaupt  keine  Plasmolyse  ein,  nicht 
einmal  auf  die  Dauer  von  5  Sekunden,  obgleich  die  eine  Lösung 
mit  einer  circa  35  p.  c,  die  andere  mit  einer  circa  28  p.  c.  Kohr- 
zuckerlösung') isosmotisch  ist.  Es  muss  also  bereits  innerhalb 
10  Sekunden  der  Ausgleich  zwischen  den  Konzentrationen  der 
Alkohole  im  Zellsaft  und  in  der  Aussenlösung  bis  auf  einen  abso- 
luten Konzentrationsunterschied  von  circa  V-  P-  m-  Alkohol  statt- 
gefunden haben. 

Methyl-  und  Aethylalkohol  sind  in  Lösungen  von  3  Gew.  ^'  o 
auf  lange  Zeit  ganz  unschädlich  für  die  meisten  Pflanzenzellen. 

Ungefähr  ebenso  schnell  wie  diese  beiden  Alkohole  dringen 
aber  die  w^ässerigen  Lösungen  sämtlicher  einw-ertiger  Alkohole. 
Aldehyde,  Ketone,  Aldoxime.  Ketoxime,  Mono-,  Di-  und 
Trihalogen-Kohlenwasserstoffe,  Nitroalkyle,  Alkylcya- 
nide,  neutraler  Ester  der  anorganischen  und  organischen 
Säuren  (letztere  allerdings  nur,  sofern  sie  nicht  mehr  als  eine 
Hydroxylgruppe  enthalten)  und  zahlreicher  anderer  organischen 
Verbindungen. 

Etwas  langsamer  dringen  die  zweiwertigen  Alkohole  ein. 
und  zwar  die  niedrigeren  Glieder  der  Reihe  eher  langsamer  als  die 
höheren  Glieder.  Ungefähr  gleich  schnell  wie  die  Glycole  dringen 
die  Ami  de  der  einwertigen  Säuren  in  die  lebenden  Protoplasten 
ein  und  zwar  dringen  auch  hier  wieder  die  höheren  Glieder,  soweit 
untersucht,  etwas  schneller  ein  als  die  niederen. 

Langsamer  diosmiert  Glycerin.  viel  langsamer  Erytlirit  in 
die  lebende  Zelle  ein ;  zwischen  l)eideu  liegt  die  Schnelligkeit  des 
Eindringens  von  Harnstoff  und  Tino  harn  stoff. 


M  Hei  koiizeiitriertorcii  li()lirziick('r[ü.siiii^'eii  nimmt  der  o-smolisflie  Druck 
schneller  zu  als  die  Koiizeiiti'fttion ;  die  osmolisclien  Drucke  solcher  Lösungen 
können  zur  Zeit  nicht  genau  Ijerechnet  werden :  die  angegebenen  Rohrzucker- 
lösungen, welche  mit  einer  7  •*/o  Kohrzuckerlösung  plus  ?,  Gew.  7"  Methyl-  resp. 
Aetliylalkohol  isosmotisch  sein  sollen,  sind  lun-  annähernd  richtig. 
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Kaum  merklich  treten  die  sechswertigeii  Alkohole,  die 
Hexosen,  die  Amidosäiiron,  die  Neutralsalze  der  organi- 
schen Säuren  und  verschiedene  andere  Verbindungen  in  die  leben- 
den  Protoplasten  ein. 

Man  hat  das  osmotische  Verhalten  des  lebenden  Protoplasts 
mit  demjenigen  einer  Niederschlagsmembran  verglichen,  ja 
die  Grenzschichten  des  Protoplasts  geradezu  als  Niederschlags- 
membranen gedeutet,  eine  Hypothese,  welcher  ich  ebenfalls  lange 
Zeit  zuneigte.  Seit  etwa  drei  Jahren  ist  mir  indessen  diese  Hypo- 
these immer  weniger  Avahrscheinlich  geworden  und  ich  bin  immer 
mehr  zu  der  Vermutung  geführt  worden,  dass  die  eigentümlichen 
osmotischen  Eigenschaften  der  lebenden  Protoplasten  auf  Erschei- 
nungen der  ,, auswählenden  Löslichkeit"'  zurückzuführen  sind,  eine 
Vermutung,  die  mir  im  Laufe  der  Zeit  fast  zur  Gewissheit  ge- 
worden ist. 

Es  fiel  mir  nämlich  schon  frühzeitig  auf,  dass  alle  solche  Ver- 
bindungen, welche  in  Aether,  fetten  Oelen  und  ähnlichen 
Lösungsmitteln  leicht  löslich  sind,  resp.  leichter  löslich  sind  als  in 
Wasser,  denn  hierauf  kommt  es  hauptsächlich  an,  durch  den  leben- 
den Protoplast  mit  grösster  Schnelligkeit  eindringen,  während  für 
solche  Verbindungen,  welche  zwar  in  Wasser  leicht,  in  Aethyl- 
äther  oder  fettem  Oel  gar  nicht  oder  nur  sehr  wenig  löslich 
sind,  der  Protoplast  nicht  merklich  oder  nur  äusserst  langsam 
durchlässig  ist. 

Bei  der  Aveiteren  Verfolgung  des  Gegenstandes  zeigte  es  sich, 
dass,  wenn  man  von  einer  relativ  langsam  eindringenden  Ver- 
bindung ausgehend,  solche  Substitutionen  an  dem  Molekül  vor- 
nimmt, dass  die  Löslichkeit  in  Aether,  fettem  Oele  etc.  zunimmt, 
diejenige  in  Wasser  aber  abnimmt,  zugleich  die  Schnelligkeit  des 
Durchtritts  durch  den  lebenden  Protoplast  erhöht  wird. 

Ich  gebe  einige  Beispiele : 

Das  Carbamid  (Harnstoff)  geht,  wie  schon  erwähnt,  ziem- 
lich langsam  durch  die  lebenden  Protoplasten.  —  Ersetzt  man  nun 
eines  der  H-Atome  durch  eine  Methyl-  oder  Aethylgruppe,  so 
wird  die  Löslichkeit  in  Aether  etwas  vermehrt,  diejenige  in  Wasser 
etwas  vermindert:  die  Geschwindigkeit  des  Durchtritts  durch  den 
Protoplast  wird  sehr  merklich  erhöht. 
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Ersetzt  man  zwei  H-Atonie  des  Harnstufta  durch  Methyl 
uder  Aethylgruppen,  oder  das  eme  Atom  durcli  eine  Methyl- 
gruppe, das  andere  durch  eine  Acetylgruppe,  so  geht  die 
resultierende  Verbindung  ziemlich  rasch  durch  den  Protoplast. 
Ersetzt  man  endlich  drei  Wasserstoffatome  des  Harnstoffs  durch 
Methyl- oder  Aethylgruppen,  so  diosmiert  die  entstehende 
Verbindung  sozusagen  augenblicklich  durch  den  Protoplast. 
Nur  etwas  weniger  leicht  durchlässig  als  für  die  zuletzt  genannte 
Verbindung  ist  der  lebende  Protoplast  für  Pheny Iharnstoff 

/       /MJ.,         \ 

(••'K  )•  wo  der  Ausgleich    der  Konzentrationen  im  Zellsaft 

^       \\H-(:,;H-,/ 

und  in  der  Aussenfiüssigkeit   (bei    sehr    leicht    durchlässigen    Zell- 

wändenj  nach  circa  2  Minuten  im  Wesentlichen  stattgefunden  hat. 

Ganz  analog  verhalten  sich  die  entsprechenden  Verbindungen 
des  Thioharnstoffs. 

Ein  weiteres  Beispiel  geben  die  Substitutionsprodukte  des 
Glycerins.  Ersetzt  man  eine  Hydroxylgruppe  durch  ein  Halogen, 
so  geht  das  resultierende  Monohalogenhydrin  recht  rasch  durch 
den  Protoplast;  ersetzt  man  zwei  Hydroxylgruppen  durch  Halogen- 
atome, so  ist  der  Durchgang  durch  den  Protoplast  ein  augen- 
blicklicher. Ebenso  geht  die  Verbindung,  welche  durch  Ersatz  des 
Wasserstoffs  zweier  Hydroxylgruppen  des  Glycerins  durch  je  eine 
Methyl-  oder  Aethylgruppe  entsteht,  augenblicklieh  durch  den 
lebenden  Protoplast  hindurch. 

Obgleich  ich  noch  nicht  die  Gelegenheit  geha])t,  die  betreffen- 
den Verbindungen  zu  untersuchen,  lässt  sich  mit  einem  hohen 
Grade  von  Wahrscheinlichkeit  voraussagen,  dass,  wenn  man  in 
den  Hexosen  den  Wasserstoff  von  zwei  Hydroxylen  durch  eine 
CHg-Gruppe  ersetzen  würde,  die  resultierende  Verbindung  ungefähr 
so  schnell  wie  Erythrit,  und  dass  wenn  man  den  AVasseivstoff"  von 
vier  Hydroxylen  durch  zwei  CHo-Gruppen  ersetzen  würde, 
die  entstehende  Verbindung  recht  rasch  in  die  lebenden  Zellen 
eindringen  würde.  Die  betreffenden  Verbindungen  sind  bekanntlich 
in  den  letzten  Jahren  namentlich  von  Tollens  und  seinen  Schülern 
dargestellt  und  näher  beschrieben  worden. 

Durch  eine  besondere  Untersuchungsmethode')  gelang  es  nach- 

'l  Verirl.  dit^  in  iIit  VorluTiK-rkuii^'- cit.  AldiiUHllmii^';  diese  Zcilscli.,  Hd.  XLl 
(Festsclirirt). 
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zuweisen,  dass  fast  alle  Alkaloide  in  freiem  Zustande  recht  schnell 
durch  den  lebenden  Protoplast  gehen,  während  ihre  Salze  kaum 
merklich  eindringen,  sofern  sie  nicht  hydrolytisch  dissociert  sind. 
Bekanntlich  sind  nun  die  freien  Alkaloide  in  Aether,  fetten  Oelen 
und  ähnlichen  Lösungsmitteln  meist  löslich,  nicht  dagegen  ihre 
Salze. 

Bei  der  Untersuchung  der  Durchlässigkeitsverhältnisse  der 
lebenden  Protoplasten  für  Anilinfarben')  ergab  sich,  dass  die 
basischen  Anilinfarbstoife  aus  sehr  verdünnten  Lösungen  von  dem 
lebenden  Protoplasma  sofort  aufgenommen  werden,  dass  dagegen 
die  entsprechenden  sulfosauren  Salze  von  den  meisten  Zellen  gar 
nicht  aufgenommen  werden,  so  werden  z.  B.  die  sog.  spirituslöslichen 
Anilinblau,  Nigrosin,  Indulin  etc.  von  den  lebenden  Protoplasten 
äusserst  leicht  aufgenommen,  während  die  sog.  wasserlöslichen 
Anilinblau,  Nigrosin,  Lidulin  etc.  (die  Sulfosäureverbindungen)  nicht 
aufgenommen  werden.  Nun  sind  die  Salze  der  basischen  Anilin- 
farben in  sehr  verdünnten  wässerigen  Lösungen,  wie  sie  bei  den 
Versuchen  angewendet  werden  müssen,  stark  hydrolytisch  zersetzt : 
die  freien  Farbstoffbasen  sind  aber  in  Aether,  Oel  etc.  leicht 
löslich.  Die  sulfosauren  Salze  der  Anilinfarben  sind  dagegen  in 
Aether,  fetten  Oelen  etc.  unlöslich. 

Es  gelang  mir  ferner,  Untersuchungsmethoden  aufzufinden, 
welche  das  ausserordentlich  schnelle  Eindringen  der  wässerigen 
Lösungen  von  Benzol,  Xylol  und  ähnlichen  Verbindungen,  die  in 
Wasser  nur  äusserst  wenig  löslich  sind  und  deswegen  im  allge- 
meinen auf  osmotometrischem  Wege  nicht  untersucht  werden  können 

*j  In  seiner  berülimten  Abliandlunt;':  (Tebei'  Aufnahme  von  Anilinfarben  in 
lebende  Zellen  (Unters,  ans  d.  Bot.  Inst,  zu  Tübingen.  Bd.  II,  S.  179—331)  hat 
Pfeffer  das  Eindringen  vieler  basischer  Anilinfarben  schon  nachgeAviesen,  ebenso 
fand  er,  dass  Nigrosin  und  Anilinblan  (er  untersuchte  bei  den  beiden  letztern 
nur  die  sog.  wasserlöslichen  Farbstoffe,  d.  h.  die  sulfosauren  Salze)  nicht  ein- 
dringen. Pfeffer  giebt  allerdings  an,  dass  Melhylorange  (eine  Sulfosäure- 
verbindung)  aufgenommen  wird,  was  ich  für  viele  Wurzelhan re,  wo  indessen  die 
Aufnahme  wahrscheinlich  durch  aktive  Resorption  geschieht,  bestätigen  kann. 
Ganz  reine  Methylorange  wird  dagegen  von  den  meisten  lebenden  Zellen  nicht 
aufgenommen,  wohl  aber  ihre  (äusserst  wenig  lösliche)  Stammsubstanz,  das 
Dimethylamidoazobenzol.  Ich  habe  eine  sehr  grosse  Anzahl  Anilinfarben  auf 
ihre  Fähigkeit  in  lebende  Pflanzen-  und  Tierzellen  einzudringen  untersucht  und- 
fand  den  oben  ausgesprodienen  Satz  durchweg  bewährt. 
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(bei  wässerigen  Lösungen  von  Benzol  ist  letzteres  gerade  nocli 
möglich),  zeigen. 

Es  ist  ferner  sehr  bemerkenswert,  dass  Sublimat,  welches 
im  Gegensatz  zu  den  meisten  Salzen  in  Aether,  Oel,  Lanolin  u.  s.  f. 
ziemlich  leicht  löslich  ist,  schon  in  sehr  verdünnten  Lösungen  die 
Protoplasten  augenblicklich  tötet,  während  die  meisten  Salze  der 
Schwermetalle  viel  langsamer  wirken  und  häufig  Plasmolyse  her- 
vorrufen, ehe  der  Tod  eintritt.  Ebenso  sind  die  so  äusserst  schnell 
wirkenden  Fixierung.smittel  Jod,  Osmiumsäure  und  Pikrinsäure 
in  Fetten  löslich.  Das  in  Oelen  unlösliche  Kaliumbichromat 
dagegen,  das  früher  von  den  Zoologen  vielfach  als  Fixationsmittel 
benutzt  wurde,  wirkt  sehr  langsam.  Bringt  man  z.  B.  eine  Nitella 
in  4  p.  c.  Kaliumbichromat,  so  tritt  Plasmolyse  ein,  die  Protoplasma- 
strömung kann  aber  noch  eine  volle  Stimde  andauern.  Erst  nach- 
dem die  l*la.sniahaut  durch  die  sauer  reagierende  Lösung  allmählicli 
beschädigt  worden  ist,  kann  dieses  Salz  ins  Linere  des  Protoplasts 
eindringen. 

Wenn  durch  diese  und  zahlreiche  andere  Erfahrungen,  auf  die 
ich  jetzt  nicht  eingehen  kann,  es  mir  sehr  wahrscheinlich  geworden 
ist,  dass  die  allgemeinen  osmotischen  Eigenschaften  der  Zelle  da- 
durch bedingt  sind,  dass  die  Grenzschichten  des  Protoplasts  von 
einer  Substanz  imprägniert  sind,  deren  Lösungsvermögen  für  ver- 
schiedene Verbindungen  mit  denjenigen  eines  fetten  Gels  nahe 
übereinstimmt,  so  ist  es  eine  ganz  andere  Frage,  gerade  was  für 
eine  Substanz  diese  sein  möge. 

Ein  gewöhnliches,  fettes  Oel  wird  die  Substanz  schwerlich  sein 
können ;  denn  es  lassen  sich  z.  B.  Algenfäden  tagelang  in  einer 
circa  2  p.  m.  Lösung  von  sekundärem  Natriumkarbonat  (Na._,  CO;J 
halten,  ohne  dass  eine  Schädigung  derselben  eintritt:  eine  solche 
Lösung  müsste  verseifend  einwirken,  wenn  das  Iniprägnationsmittel 
ein  fettes  Oel  wäre. 

Noch  mehr  gegen  fettes  Oel  als  Lnprägnationsmittel  sprechen 
die  Verhältnisse  bei  den  warmblütigen  Tieren,  indem  einmal  das 
Blut  stets  ziemlich  stark  alkalisch  reagiert  und  andererseits  wegen 
der  höheren  Temperatur  des  Blutes  (bei  den  Vögeln  z.  B.  um 
42°  0.)  ein  Ver.seifungsprozess  beschleunigt  sein  würde.  • —  Zudem 
kommt  noch  die  Thatsache,  da.ss  die  Blutkörperchen,  deren  osmo- 
tische Eigenschaften,  so  lange  sie  intakt  sind,  mit  denjenigen  der 
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lebenden  Pflanzenzellen  ini  wesentlichen  übereinstimmen,  kein  fettes 
Oel  bilden  zu  können  scheinen. 

Nach  vielem  Nachdenken  neige  ich  immer  mehr  zu  der  Ver- 
mutung, dass  das  Cholesterin  oder  eine  cholester inartige  Ver- 
bindung (etwa  ein  Chol  est  er  in  es  ter),  resp.  ein  Gemisch  solcher 
Verbindungen  die  imprägnierenden  Substanzen  sein  dürften.  Es 
wäre  übrigens  sehr  wohl  denkbar,  dass  Lecithin  und  in  gewissen 
Fällen  fettes  Oel  ebenfalls  beteiligt  sind,  indem  das  Cholesterin  den- 
selben etvvelchen  Schutz  vor  der  Verseifung  gewähren  dürfte. 

Durch  die  Untersuchungen  von  Hoppe-Seyler,  Prof.  E. 
Schnitze  und  Anderen  ist  es  sehr  wahrscheinlich  geworden,  dass 
das  Cholesterin  (ich  benutze  das  Wort  als  Gattungsbegriff,  also 
so,  um  auch  die  verschiedenen  Phytostearine  zu  umfassen)  in  allen 
lebenden  Pflanzen-  und  Tierzellen  vorkommt.  Bis  dahin  hat  man 
aber  dem  Cholesterin  keine  besondere  Funktion  zuzuschreiben  ge- 
wusst.  Der  Körper  ist  chemisch  recht  träge  und  scheint,  wenn 
einmal  gebildet,  nur  wenig  in  den  weiteren  Stoffwechselstrudel 
hineinzugeraten.  Es  muss  nun  von  vorneherein  sehr  wahrscheinlich 
dünken,  dass  diese  in  den  lebenden  Zellen  so  allgemein  vorkom- 
mende Verbindung  eine  wichtige  Rolle  zu  spielen  hat.  Die  chemi- 
sche Trägheit  würde  dem  Cholesterin  bei  einer  solchen  Aufgabe, 
wie  ich  ihm  hier  zuschreibe  ^),  nur  zu  Gute  kommen.  —  Im  Uebrigen 
ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  Cholesterin  allein  die  imprägnie- 
rende Substanz  ist;  dasselbe  muss  wohl  durch  irgend  eine  Bei- 
mischung einer  andern  Verbindung  in  Form  einer  Lösung  oder 
einer  Salbe  gehalten  werden.  Durch  eine  kleine  Aenderung  in  der 
Zusammensetzung  dieses  Imprägnations  -  Gemisches  könnten  die 
kleineren  Variationen  in  den  osmotischen  Eigenschaften  der  Zellen, 
die  namentlich  bei  tierischen  Zellen  nicht  selten  vorkommen,  eine 
ungezwungene  Erklärung  finden. 

Man  könnte  vielleicht  die  Frage  aufwerfen,  wie  bei  einer 
solchen  Imprägnation  der  Grenzschichten  des  Protoplasmas,  wie 
wir  sie  annehmen,    die    so   leichte    Durchlässigkeit    der   meisten 

')  Es  .soll  keineswegs  die  Möglichkeit  bestritten  werden,  da.ss  dem  Chole- 
sterin ausser  der  hier  vermuteten  Funktion  noch  andere  Aufgaben  zufallen;  wenn 
man  an  die  enormen  Mengen  Cholesterin,  die  z.  B.  in  dem  Mark  der  Nerven- 
fasern enthalten  shid,  denkt,  wird  man  wohl  geneigt  sein  zu  vermuten,  dass  dem 
Cholesterin  in  der  That  noch  andere  Funktionen  zukommen. 
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Protoplasten  für  Wasser  zu  erklären  sei.  —  Darauf  ist  zu  ant- 
worten, dass  verschiedene  Ester,  Gemische  von  Cholesterin  mit 
andern  fettartigen  Körpern  n.  dgl.  hedeutende  Mengen  AVasser 
aufzunehmen  vermögen:  Ich  erinnere  z,  B.  an  das  Lanolin  (einen 
Cholestorinester,  resp.  ein  Gemenge  solcher  f]ster).  das  mehr 
als  das  doppelte  Gewicht  Wasser  aufnehmen  kann  und  an  das 
Chol  est  er  in- Lecithin- Gemisch,  das  in  den  Markscheiden  der 
Nervenfasern  vorkommt.  Ja  selbst  das  Gemenge  esterartiger  Ver- 
bindungen, aus  welchen  die  pflanzliche  Cuticula  und  die  Suberin- 
lamellen  der  Korkzellen  bestehen,  nehmen  eine  gewisse,  wenn  auch 
sehr  kleine  Menge  Wasser  auf.  Dass  die  eigentlichen  fetten  Oele 
etwas  Wasser  auflösen  können,  ist  allgemein  bekannt;  würden  sie 
diese  Fähigkeit  nicht  besitzen,  so  wäre  ein  „Kanzigwerdon"  der 
Oelo  unmöglich. 

Wenn  meine  Ansichten  über  die  Ursachen  der  eigentümlichen 
osmotischen  Eigenschaften  der  lebenden  Zelle  im  Wesentlichen  der 
VVahrheit  entsprechen,  so  muss  man  jedenfalls  annehmen,  dass  die 
imprägnierondon  Substanzen  der  Grenzschichten  der  Protoplasten 
in  irgend  einer  Form  (sei  es  als  Emulsion  oder  in  anderer  Gestalt) 
auch  in  dem  übrigen  ('ytoplasma  vorkommen;  denn  auch  dieses 
besitzt  wenigstens  bei  vielen  Protoplasten  das  Vermögen,  sofort 
eine  „Plasmahaut"  mit  denselben  osmotischen  Eigenschaften,  wie 
die  natürlichen  Grenzschichten  der  Protoplasten,  zu  bilden,  wenn 
dasselbe  infolge  künstlicher  Eingriffe  mit  reinem  Wasser  oder  mit 
einer  wässerigen  Lösung  in  direkte  Berührung  gebracht  wird,  wie 
namentlich  aus  den  Untersuchungen  von  Pfeffer  hervorgeht. 

AVarum  die  Protoplasten  mit  dem  Tode,  oder  im  besten  Falle 
wenige  Stunden  oder  Tage  nach  dem  Tode  ihre  eigentümlichen 
osmotischen  Eigenschaften  verlieren,  ist  nicht  ganz  leicht  zu  er- 
klären ;  es  hängt  dies  wahrscheinlich  mit  der  Coagulation  der  Ei- 
weisstoffe  des  Protoplasmas  beim  Absterben  zusammen,  welche 
einerseits  zu  Spannungen  und  Uissbildungen  in  den  Grenzschichten 
des  Protoplasts  führt  und  andererseits  die  freie  Beweglichkeit  der 
im  Cytoplasma  etwa  in  Suspension  befindlichen  cholesterinartigen 
Körper  verhindert.  Ich  habe  mich  mit  diesen  Fragen  sehr  wenig- 
beschäftigt  und  gebe  gerne  zu,  dass  sowohl  hier  wie  in  andern 
Richtungen  noch  sehr  viel  aufzuklären  bleibt. 
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Indem  ich  nun  dieses  etwas  hypotlietische  Gebiet  verlasse, 
wende  ich  mich  zu  einer  Besprechung  der  Verhältnisse  bei  tierischen 
Zellen.  Bis  dahin  habe  ich  nämlich  spezieller  von  den  osmotischen 
Eigenschaften  der  Pflanzen-I^rotoplasten  gesprochen ;  es  gelten  in- 
dessen die  für  diese  gefundenen  Hegeln  auch  als  Norm  für  die 
tierischen  Zellen.  Von  dieser  Norm  weichen  allerdings  einzelne 
Zellen,  welchen  ganz  eigene  Aufgaben  zukommen,  mehr  oder 
w^eniger  ab :  doch  ist  diese  Abweichung  meist  keine  sehr  weit- 
gehende. 

Bei  der  Untersuchung  der  osmotischen  Eigenschaften  der 
tierischen  Zellen  müssen  je  nach  der  Natur  der  zu  studierenden 
Zellart  sehr  verschiedene  Methoden  in  Anwendung  gebracht  werden. 
Ich  kann  natürlich  heute  nicht  auf  eine  Besprechung  aller  dieser 
Methoden  eingehen  und  es  wird  zweckmässig  sein,  zunächst  einige 
allgemeine  Bemerkungen  über  die  tierischen  Zellen  vorauszu- 
schicken. 

Bekanntlich  besitzen  nur  wenige  tierische  Zellen  feste  Wände, 
welche  den  PÜanzenzellmenibranen  entsprechen  würden,  und  wenn 
wir  von  Butschlis  Hypothese  von  der  Schaumstruktur  aller  Proto- 
plasten absehen,  so  ist  auch  die  Zahl  der  tierischen  Zellarten,  die 
einen  oder  mehrere  Zellsafträume  besitzen,  nur  eine  sehr  beschränkte. 
Einen  grossen  centralen  Zellsaftraum  enthalten  z.  B.  die  Chorda- 
zellen, die  blasigen  Knorpelzellen  (Zungenknorpelzellen  der 
Prosobranchier)  und  blasigen  Bindegewebszellen.  Eine  oder 
mehrere  Vacuolen  besitzen  (von  den  Protozoen  abgesehen)  die 
Entodermzellen  vieler  Coelenteraten.  die  sog.  Testazellen 
einiger  Tunicaten,  nicht  selten  auch  ein  Teil  der  Zellen  ge- 
Avisser  Tumoren  (in  der  pathologischen  Anatomie  spricht  man 
dann  von  hydropischen  Zellen)  und  noch  einige  weitere  Zell- 
arten. 

Bei  einigen  der  soeben  genannten  tierischen  Zellarten  lässt 
sich  nun  ganz  wie  bei  Pflanzenzellen  Plasmolyse  bewirken.  So 
gelang  es  mir,  bei  den  Chordazellen  von  Kaulquappen  der  Amphi- 
bien und  von  einigen  Fischen  in  gewissen  Entwicklungsstadien 
dieser  Tiere  recht  schöne  Plasmolyse  herbeizuführen ;  indessen  lässt 
sich  für  gewöhnlich  die  plasmolytische  Grenzlösung  nicht  sehr 
scharf  ermitteln  (dasselbe  gilt  übrigens  für  viele  Pflanzenzellen), 
so  dass  selbst  für  diese  Zellen  eine  Untersuchungsmethode,  welche 
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der  bei  Pflanzenzellen  angewandten  völlig  entsprechen  würde,  nur 
in  sehr  beschränktem  Masstabe  in  Anwendung  kommen  kann. 

Bei  den  allermeisten  tierischen  Zellen  enthält  das  Protoplasma 
keine  oder  doch  keine  sicher  erkennbaren  abgegrenzten  Zellsaft- 
räume. Dennoch  verlieren  im  Allgemeinen  diese  Protoplasten 
AVasser,  wenn  sie  in  Lösungen  gebracht  werden,  deren  osmotischer 
Druck  grösser  ist  als  derjenige  der  Säfte  des  Organismus,  sofern 
die  gelösten  Stoffe  nicht  schädlich  wirken  und  nicht  in  die  Imbibitions- 
tiüssigkeit  des  Protoplasmas  übertreten.  Dieser  Wasserverlust  der 
Protoplasten  lässt  sich  l)ei  vielen  tierischen  Zellen  direkt  an  der 
Volumverminderung  der  Zelle,  oder  an  anderen  charakteristischen, 
den  Wasserverlust  begleitenden  Erscheinungen  erkennen.  —  Wenn 
umgekehrt  die  Gewebszellen  z.  B.  eines  Wirbeltiers  in  eine  Lösung 
gebracht  werden,  deren  osmotischer  Druck  (resp.  der  partielle 
osmotische  Druck  der  nicht  durch  die  Protoplasten  eindringenden 
Verbindungen)  geringer  ist,  als  derjenige  der  Körpersäfte,  so  nehmen 
sie  im  allgemeinen  Wasser  auf,  was  sich  durch  eine  Vergrösserung 
des  Volumens  oder  durch  andere  eigentümliche  Erscheinungen  zu 
erkennen  giebt. 

Dies  alles  gilt  freilich  nur  mit  einigen  Einschränkungen,  in- 
dem gewisse  Zellen,  ihren  besonderen  Funktionen  im  Organismus 
entsprechend,  innerhalb  gewisser  Grenzen  von  der  Grösse  des  osmo- 
tischen Drucks  der  umgebenden  Flüssigkeit  nur  wenig  beeinflusst 
werden. 

Zu  einem  klaren  Verständnis  der  Verhältnisse,  welche  bei  den 
meisten  tierischen  Zellen  herrschen,  muss  namentlich  zweierlei  be- 
achtet werden.  Zunächst  ist  daran  zu  erinnern,  dass  diese  Zellen 
in  der  Imbibitionsflüssigkeit  ihres  Protoplasmas  sowohl  Salze  wie 
verschiedene  organische  Verbindungen  gelöst  enthalten.  Nun  wissen 
wir,  dass  Salze  und  andere  Verbindungen,  welche  in  einer  stark 
aufgequollenen  Gallerte  —  und  das  Protoplasma  lässt  sich  in  dieser 
Beziehung  mit  einer  solchen  Gallerte  in  Parallele  stellen  —  gelöst 
sind,  einen  osmotischen  Druck  ausüben,  ganz  ähnlich  wie  in  einer 
gewöhnlichen  wässerigen  Lösung  und  zwar  ist  in  vielen  Fällen 
der  osmotische  Druck  selbst  der  Grösse  nach  fast  der  nämliche, 
gleichgültig  ob  eine  gewisse  Menge  der  gelösten  Substanz  in  reinem 
Wasser  oder  in  einem  gleich  grossen  Volumen  einer  Gallerte  enthalten 
ist.    Dies  geht  daraus  hervor,   dass,    wie   die  Untersuchungen  von 
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Graham,  Voigtländer  und  anderen  gezeigt  haben,  die  Diffusion 
vieler  Verbindungen  in  einer  Gallerte  fast  ebenso  schnell  wie  in 
reinem  Wasser  vor  sich  geht.  Die  Ursachen  der  Diffusion  liegen 
aber  in  Differenzen  des  osmotischen  Drucks  (resp.  des  partiellen 
osmotischen  Drucks)  einer  Verbindung  an  verschiedenen  Punkten 
der  Lösung,  und  die  Geschwindigkeit  der  Diffusion  für  eine  gegebene 
Substanz  ist  proportional  dem  Gefälle  des  osmotischen  Drucks  an 
zwei  gegebenen  Punkten  der  Lösung. 

Nun  kann  die  Reibung  in  einer  Gallerte  jedenfalls  nicht  kleiner 
sein  als  in  reinem  Wasser,  es  muss  also  in  den  Fällen,  wo  die 
Diffusion  ebenso  schnell  in  der  Gallerte  stattfindet  als  in  Wasser. 
der  osmotische  Druck  der  gelösten  Substanz  in  der  Gallerte  min- 
destens so  gross  sein  wie  derjenige  einer  gleichen  Menge  der  Substanz 
in  demselben  Volumen  Wasser.  Tn  solchen  Fällen  freilich,  wo  die 
Gallerte  ein  Speicherungsvermögen  für  die  gelöste  Verbindung  be- 
sitzt (wie  für  viele  Farbstoffe,  aber  auch  für  manche  andere  Ver- 
bindungen) wird  eine  gegebene  Menge  der  betreffenden  Verbindung 
in  der  Gallerte  einen  kleineren  osmotischen  Druck  ausüben  als  in 
demselben  Volumen  Wasser  gelöst  und  es  ist  sehr  wohl  möglich, 
dass  der  gesamte  osmotische  Druck  der  in  dem  Lnbibitionswasser 
des  Protoplasmas  gelösten  Verbindungen  aus  ähnlichen  Gründen 
kleiner  ausfällt,  als  wenn  dieselben  Verbindungen  in  gleicher 
Menge  in  einem  gleich  grossen  Volumen  reinen  Wassers  enthalten 
wären. 

Ausser  dem  osmotischen  Druck  der  in  der  Imbibitionsflüssig- 
keit  des  Protoplasmas  gelösten  Verbindungen,  kommt  aber  in  dem 
Protoplasma  ein  gewisser  Quellungsdruck  zur  Geltung,  und  bei 
der  Entziehung  von  Wasser  aus  dem  lebenden  Protoplast  nehmen 
diese  beiden  Druckgrössen  in  ungleichen  Verhältnissen  zu,  indem 
der  Quellungsdruck  mit  der  Wasserentziehung  rascher  zunimmt 
als  der  osmotische  Druck.  Ganz  ähnliche  Verhältnisse  treffen  Avir 
übrigens  in  den  Zellen  des  Urmeristems  von  Pflanzenzellen  vor 
dem  Auftreten  der  Vacuolen  und  auch  in  dem  eigentlichen  Proto- 
plasmaleib der  erwachsenen  Pflanzenzellen.  Wegen  des  meist  ge- 
ringen Volumens  des  Protoplasmas  der  erwachsenen  Pflanzenzellen 
im  Vergleich  zu  dem  Volumen  des  Zellsafts  kommt  der  Quellungs- 
druck des  Protoplasmas  bei  plasmolytischen  Versuchen  wenig  in 
Betracht. 
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Nach  diesen  Vorbemerkungen  will  ich  wenigstens  eine  der 
wichtigeren  Methoden,  Avelche  bei  der  Ermittlung  der  osmotischen 
Eigenschaften  tierischer  Zellen  angewendet  werden  köinien,  an 
einem  Beispiel  etwas  eingehender  erläutern,  und  zwar  sollen  als 
Versuchsobjekte  die  Kaulquappen  eines  unserer  einheimischen 
Amphibien  gewählt  werden,  da  einerseits  dieselben  eine  recht  reiche 
Ernte  von  Ergebnissen  liefern  und  andererseits,  weil  ich  an  den- 
selben im  Laufe  der  letzten  neun  Jahre  eine  sehr  grosse  Anzahl 
Versuche  angestellt  habe. 

Bringt  man  Kaulquappen  von  irgend  einem  unserer  Amphibien, 
z.  B.  diejenigen  von  Rana  temporaria,  Bufo  variabilis  oder 
von  Bombinator  igneus  in  eine  5  —  6  p.  c.  Rohrzuckerlösung  oder 
in  eine  0  p.  m.  Natriumchloridlösung,  so  leben  dieselben  in  der 
Lösung  ungestört  weiter  und  zeigen  keine  irgendwie  auffallenden 
Veränderungen.  Bringt  man  solche  Kaulquappen  aber  in  eine  8  p.  c. 
Rohrzuckerlösung  oder  in  eine  8  p.  m.  Natriumchloridlösung  oder 
endlich  in  ein  Gemisch,  das  neben  4  p.  c.  Rohrzucker  4  p.  m.  Koch- 
salz enthält,  so  werden  die  Kaulquappen,  je  nach  ihrer  Grösse,  in 
wenigen  bis  circa  24  Stunden  stark  entwässert;  sie  nehmen  an 
Länge  bedeutend  ab,  indem  der  Turgor  der  Chordazellen  ver- 
schwindet und  die  ganze  Chorda  sich  elastisch  verkürzt,  ähnlich 
wie  die  meisten  in  Längenwachstum  befindlichen  und  einige  aus- 
gewachsene Pflanzenteile,  wenn  diese  in  Salzlösungen  u.  dgl.  gebracht 
werden.  Zugleich  treten  eine  Reihe  anderer  charakteristischer  Er- 
scheinungen der  Wasserentziehung  an  den  Kaulquappen  auf,  worauf 
ich  aber  heute  nicht  näher  eintreten  will. 

Li  ganz  ähnlicher  Weise  Avirken  die  Lösungen  aller  sonst  un- 
schädlichen Verbindungen,  resp.  eines  Gemisches  solcher  Verbin- 
dungen, sol)ald  der  gesamte  osmotische  Druck  der  betreffenden 
Lösungen  demjenigen  einer  8  p.  c.  Rohrzuckerlösung  gleichkommt 
und  unter  der  weitern  Bedingung,  dass  die  bezüglichen  Verbin- 
dungen gar  nicht,  resp.  nur  sehr  langsam,  durch  die  lebenden 
Epithelzellen  der  Haut  und  Kiemen  eindringen. 

Wenn  dagegen  die  Verbindungen  durch  die  Kpitliclien  und 
andere  Gewebezellen  schnell  diosmieren,  treten  keine  dieser  Er- 
scheinungen auf. 

Bringt  man  z.  B.  Kaulquappen  in  eine  Lösung,  die  neben 
5  p.  c.  Rohrzucker  noch  1  Gew.  "/"  Methylalkohol  oder  Aethyl- 
alkohol   enthält,   so  treten,   trotzdem  der  osmotische  Druck  dieser 
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Lösung  demjenigen  einer  zirka  15  resp.  12  p.  c.  Kohrzuckerlösung 
gleich  ist,  keine  Erscheinungen  der  Wasserentziehung  auf,  weil 
Methylalkohol  und  Aethylalkohol  durch  die  Epithelien  der  Haut 
und  Kiemen,  durch  die  Endothelien  der  Blutgefässe  und  in  alle 
Körpersäfte  und  Gevvebezellen  innerhalb  weniger  Minuten  ein- 
dringen, so  dass  die  Konzentrationen  dieser  Alkohole  in  der  Im- 
bibitionsÜüssigkeit  der  verschiedensten  Gewebezellen  und  in  den 
verschiedenen  Säften  der  Kaulquappen  die  gleiche  oder  fast  gleiche 
Konzentration  erreicht,  wie  in  der  Aussenflüssigkeit. 

Die  Kaulquappen  werden  hierdurch  nur  wenig  beeinflusst 
(sie  werden  wohl  etwas  schläfrig),  die  angegebenen  Konzentra- 
tionen der  Alkohole  sind  nämlich  noch  zu  niedrig,  um  eine  wirk- 
liche Narkose  herbeizuführen. 

Man  wird  vielleicht  geneigt  sein  einzuwenden,  dass  dieser 
Versuch  nur  zeigt,  dass  die  genannten  Alkoliole  durch  die  Epithel- 
zellen in  die  Säfte  gelangen,  nicht  aber,  dass  dieselben  in  die  ver- 
schiedenen anderen  Gewebezellen  eindringen. 

Es  lässt  sich  indessen  leicht  beweisen,  dass  ein  solcher  Ein- 
wand nicht  stichhaltig  ist;  denn,  wenn  diese  Alkohole  bloss  in  das 
Blut,  nicht  aber  beispielsweise  ins  Innere  der  Muskelfasern  ge- 
langten, so  mussten  die  Muskelfasern  zum  Teil  entwässert  und 
funktionsunfähig  werden,  wie  durch  spezielle  V^ersuche  nachge- 
wiesen wurde    und    ganz  Aehnliches  gilt  für  die  anderen  Gewebe. 

In  ganz  entsprechender  Weise  lässt  sich  das  sofortige  Ein- 
dringen vieler  anderer  Verbindungen  durch  die  Epithelien  und 
andere  Gewebe  der  Kaulquappen  zeigen.  Bei  solchen  Verbin- 
dungen, die  langsamer  eindringen,  wie  z.  B.  Harnstoff,  müssen 
gewisse  leicht  verständliche  Modifikationen  des  Verfahrens  ge- 
troffen werden,  auf  welche  ich  hier  nicht  eingehen  will. 

Nach  dieser  Methode  kann  allerdings  nur  das  Verhalten 
solcher  Verbindungen  geprüft  werden,  welche  einigermassen  leicht 
löslich  in  Wasser  sind  und  eine  relativ  geringe  Giftigkeit  besitzen. 

Durch  Einschlagen  von  anderen  Methoden  habe  ich  indessen 
für  zirka  300  Verbindungen  zeigen  können,  dass  das  rein  os- 
motische Verhalten  der  meisten  Gewebezellen  der  Kaulquappen 
mit  derjenigen  der  Pflanzenzellen  übereinstimmt. 

Indessen  zeigen  gerade  die  Durchlässigkeitsverhältnisse  der 
Kiemen-Epithelien    und  Epidermiszellen  von    Kaulquappen    einer 
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Veibindung  gegenüber  eine  sehr  merkwürdige  Abweichung  von 
dem  Verhalten  der  meisten  Pflanzen  und  Tierzellen,  eine  Ab- 
weichung, die  von  grossem  Interesse  ist  und  mich  dazu  veranlasste, 
unter  meinen  zahlreichen  osmotischen  Versuchen  bei  einzelnen  tieri- 
schen Zellen,  grössern  Gewebekoniplexen  und  ganzen  Tieren,  ge- 
rade diejenigen  bei  intakten  Kaulquappen  heute  zur  Öpraclie  zu 
bringen,  statt  etwa  die  an  Muskeln  oder  Flimnierzellen  ausge- 
führten Versuche. 

Diese  Epithelien  weisen  niunlicli  die  Eigentümlichheit  auf, 
dass  sie  für  Wassermoleküle  nur  in  der  einen  Richtung, 
nämlich  von  innen  nach  aussen,  durchlässig  sind.  Es  wurde 
bereits  mitgeteilt,  dass,  wenn  Kaulquappen  in  eine  8  oder  mehr 
p.  c.  Lösung  von  Kohrzucker  oder  in  die  Lösung  einer  andern 
nicht  eindringenden  Verbindung  von  demselben  osmotischen  Druck 
gebracht  .werden,  Wasser  aus  dem  Leib  der  Kaulquappe  heraus- 
tritt. Li  geringem  Masse  und  sehr  langsam  geschieht  dies  übri- 
gens schon  in  einer  7  und  selbst  in  einer  6*'.!  p.  c.  Rohrzucker- 
lösung. 

Nun  beträgt  der  (potentielle)  osmotische  Druck  des  Kaul- 
quappenbluts, wie  durch  besondere  A^ersuche  festgesellt  wurde, 
circa  vier  Atmosphären;  dasselbe  ist  also  mit  einer  circa  (5  p.  c. 
Rohrzuekerlösung  isosmotisch.  Trotzdem  nimmt  aber  das  Blut, 
wenn  die  Kaulquappen  sich  in  reinem  Wasser  betinden,  kein 
Wasser  durch  die  Kiemen-  und  Hautepithelien  auf,  obgleich  die 
Gefässwände,  resp.  die  Körperbedeckung  durchaus  nicht  unter  einer 
Spannung,  welche  einem  Druck  von  vier  Atmosphären  entsprechen 
würde,  .stehen.  Einer  solchen  Spannung  konnten  dieselben  über- 
haupt nicht  Widerstand  leisten.  Es  ist  gerade,  als  ob  besondere 
Klappenvorriclitungen  in  den  Epithelien  vorhanden  wären,  welche 
die  AVassermoleküle  wohl  in  der  einen,  nicht  aber  in  der  entgegen- 
gesetzten Richtung  Durchtritt  gestatten. 

Die  oekologische  Bedeutung  dieses  Verhaltens  der  Haut  und 
Kiemenepithelien  der  Kaulquappen  leuchtet  ohne  weiteres  ein,  so 
merkwürdig  die  Erscheinung  von  dem  Standpunkte  der  bisherigen 
physiologischen  Erfahrungen  über  die  osmotischen  Eigenschaften 
der  Zellen  erscheinen  mag.  Ein  ganz  ähnliches  Verhalten 
scheint  übrigens  nach  meinen  Beobachtungen  schon  der  befruch- 
teten Eizelle  und  den  Furchungszellen,  wenigstens  an  ihren  freien 
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Flächen,  eigen  zu  sein.  Freilich  ist  es  hier  viel  schwieriger,  den 
sichern  Beweis  dafür  zu  bringen.  Die  Haut-Epithelien  vieler  völlig 
entwickelter  Amphibien  dürften  dieselben  Eigenschaften  besitzen. 
Bomhinator  irjneits  z.  B.  lebt  auch  nach  der  Geschlechtsreife  zum 
grössten  Teil  in  Wasser  untergetaucht;  in  der  Regel  werden  nur 
die  Nasenlöcher  über  Wassergehalten.  Namentlich  gilt  diese  Lebens- 
weise für  den  Frühling  und  den  Sommer,  während  im  Herbste 
diese  Tiere  öfter  das  Wasser  auf  längere  Zeit  verlassen.  Das 
Blut  von  Bombinator  besitzt  aber  einen  (potentiellen)  osmotischen 
Druck  von  circa  vier  Atmosphären  ;  es  muss  also  jedenfalls  die 
Haut  von  Bombinator  für  Wasser  von  aussen  nach  innen  unter 
normalen  Umständen  so  gut  wie  undurchlässig  sein ;  denn,  dass 
die  Blutgefässwände  und  die  Haut  vom  Bombinator  nicht  unter 
einer  Spannung  von  vier  Atmosphären  stehen,  ist  ohne  weiteres 
klar.  —  Wie  Bombinator  verbringen  auch  unsere  Tri  tonen  den 
weitaus  grössten  Teil  ihres  Lebens  unter  Wassser  und  auch  bei 
ihnen  habe  ich  den  osmotischen  Druck  des  Blutplasmas  zu  circa 
vier  Atmosphären  gefunden.  —  Etwas  weniger  reines  Wassertier 
als  Bombinator  und  die  Tritonen  ist  Rana  esculenta  und  noch 
weniger,  namentlich  in  der  Ebene,  Raua  temporaria.  Doch  dürfte 
auch  bei  diesen  die  Haut  sich  ähnlich  verhalten. 

Aehnlich  wie  die  Kaulquappen  der  Amphibien  verhalten  sich 
viele  unserer  Süsswasser fische,  indem  auch  bei  diesen  Wasser 
wohl  von  innen  nach  aussen  durch  die  Kiemenepithelien  etc.  aus- 
treten kann,  wenn  der  Fisch  in  eine  Lösung  gebracht  wird,  dessen 
osmotischer  Druck  grösser  ist  als  derjenige  des  Fischbluts,  da- 
gegen unter  normalen  Verhältnissen  keine  merklichen  Mengen 
Wasser  von  aussen  durch  die  Kiemenepithelien  ins  Blut  eintreten, 
wenn  der  Fisch  sich  in  reinem  Wasser  befindet,  trotzdem  der 
(potentielle)  osmotische  Druck  des  Blutes  von  Süsswasserfischen 
(wenigstens  bei  den  von  mir  untersuchten  Arten)  noch  bedeutend 
höher  ist,  als  derjenige  der  Amphibien.  Viele  Süsswasserflsche 
sind,  speziell  wo  es  sich  darum  handelt,  die  Durchlässigkeitsver- 
hältnisse der  Kiemenepithelien  etc.  für  Wassermoleküle  zu  ermit- 
teln, noch  günstigere  Versuchsobjekte  als  die  Kaulquappen.  Wegen 
ihrer  bedeutenden  Grösse  lassen  sich  nämlich  eine  Reihe  von 
Messungen,  z.  B.  über  Gewichtsabnahme  des  ganzen  Körpers 
während    des   Versuchs,    über    die    osmotischen   Druckhöhen    der 
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Säfte  vor,  während  und  nacli  dem  Versuche  u.  a.  ni,  ausführen, 
die  für  einen  vollständigen  Ueberblick  der  Vorgänge  bei  der  Ent- 
wässerung des  Leibes  von  grossem  Werte  sind ;  bei  Kaulquappen 
aber  z.  T.  gar  niclit,  z.  T.  nur  viel  weniger  genau  gemacht  werden 
können. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  bei  verschiedenen  durch 
Kiemen  atmenden  wirbellosen  Tieren  des  Süsswassers  ähnliche 
Verhältnisse  bestehen. 

Nach  Messungen  über  die  Gefrierpunktsdepressionen  des 
Blutplasmas  verschiedener  Tiere,  die  vor  kurzem  von  Bottazzi\) 
mitgeteilt  wurden,  wäre  der  osmotische  Druck  des  Blutes  der 
wirbellosen  nuirinen  Tiere  und  ebenso  der  Knorpelfische  dem- 
jenigen des  Meerwassers  ungefähr  gleich  ;  dagegen  ist  nach  Bottazzi 
der  osmotische  Druck  des  Blutes  verschiedener  mariner  Teleos- 
tier  viel  niedriger  als  der  osmotische  Druck  des  Meerwassers. 
Wir  würden    bei  diesen  letzteren  (resp.  bei  einem  Teil  derselben) 

'j  Bottazzi,  Arch.  itiil.  de  Biologie  1897,  T.  28,  p.  Gl  und  77.  Mir  ist 
diese  Arbeit  nur  aus  einem  kurzen  Referat  in  der  Naturwissenschaft- 
lichen Hundschau  hekainit. 

Bei  der  Lektüre  dieses  Reterals  (ich  hatte  schon  früher  viel  üi)er  den 
Gegenstand  nachgedacht,  aber  keine  Gelegenheit  gehabt,  Meerfische  zu  unter- 
suchen) fiel  mir  sofort  ein,  dass  das  Blut  und  die  Gewehe  der  Knor]iellische 
sehr  reich  an  Harnstoff  sind,  wie  schon  von  Staedeler  und  Frerichs  in  den 
fünfziger  ./ahren  entdeckt  wurde  (Journ.  f.  prakt.  Cdiemie,  Bd.  73,  S.  48,  1858 
und  Bd.  70,  S.  58).  Später  hat  W.  v.  Schroeder  sehr  genaue  quantitative 
Untersuchungen  über  den  HarnstoH'gelialt  der  Muskehi,  Leber  und  Blut  von 
Sc>/lli»m  catuhis  ausgeführt,  wonach  das  Blut  dieses  Haifisches  2,7  Gew.  "/o 
Harnstoff  entliäll.  Wenn  wir  annehmen,  dass  die  Blutkörperchen  etwas  weniger 
reich  an  Harnstoff  sind,  als  das  Bluti)lasnia  (Schroeders  Vermutung,  dass  der 
gesamte  Harnstoff  in  dem  Blutplasma  enthalten  sei,  ist  wenig  wahrscheinlich, 
da  die  Blutkörperchen  der  meisten  Tiere  für  Harnstoff  langsam  i)ermeabel  sind) 
und  wenn  wir  das  spezifische  Gewicht  des  Bluts  berücksichtigen,  so  würden 
in  100  cm  Blutjjlasma  circa  3  gr  Harnstoff  enthalten  sein.  Die.se  HarnstotT- 
menge  würde  aber  einen  osmotischen  Druck  ausüben,  der  annähernd  der  Diffe- 
renz in  den  osmotischen  Drucken  des  Bluts  von  Knorpelfischen  und  marinen 
Teleostiern  gleichkommt.  Der  Salz-Gehalt  der  i)eiden  Blutarten  wird  also  lun- 
wenig  verschieden  sein.  Es  scheint  mir  <lalier  wain-scheinlich,  dass  das  eigen- 
tümliche Verbalten  der  Kiemenepithelieii  elc.  der  marinen  Teleostiere  sieh  aus- 
gebildet hat  zu  der  Zeit,  wo  der  Harnstoll'-Geiiall  des  Bluts  ihrer  Vorfahren, 
die  doch  Knorpelfische  gewesen  sein  werden,  abzunehmen  anfing.  Es  wäre  sehr 
nüeressanf.  die  Verliältnisse  bei   den  (ia  neiden  zu  uiitersucben. 
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also  ein  genau  entgegengesetztes  Verhalten  wie  bei  den  Kaul- 
quappen und  vielen  Süsswasserfischen  haben,  indem  bei  diesen 
marinen  Teleostiern  die  Kiemenepithelien  etc.  den  Wasser- 
molekülen von  innen  nach  aussen  keinen  Durchtritt  gestatten. 
Dass  diese  Epithel  ien  aber  bei  vielen  (nicht  allen)  marinen  Teleos- 
tiern Wassermoleküle  von  aussen  nach  innen  durchtreten  lassen, 
zeigt  die  tötliche  Wirkung  der  Uebertragung  dieser  Fische  in  Süss- 
wasser.  —  Bekanntlich  giebt  es  schliesslich  eine  Anzahl  Fische 
wie  z.  B.  die  Lachse,  die  Störe,  die  Aale,  welche  einen  Teil 
ihres  Lebens  in  Süsswasser,  einen  andern  Teil  in  Meerwasser  ver- 
bringen;  ebenso  sollen  die  Grastrosteus  Arten  (Stichlinge)  und 
ein  Teil  der  Cyprinodonten  den  Wechsel  von  Süss-  und  Meer- 
wasser gut  vertragen  (letzteres  nach  Leunis,  Si/nopsis  der  Tier- 
hunde, dritte,  von  Ludwig  bearbeitete  Auflage,  angegeben).  Bei 
diesen  letzteren  Fischen  sind  die  Kiemenepithelien  etc.  vermutlich 
nach  beiden  Richtungen  undurchlässlich  für  Wassermoleküle. 

Ich  habe  mich  bei  diesen  eigentümlichen  Fällen  desAvegen 
etwas  länger  aufgehalten,  weil  es  mich  nicht  unwahrscheinlich 
dünkt,  dass  etwas  ähnliche  Erscheinungen  bei  gewissen  Drüsen  vor- 
kommen: nur  würden  sich  dann  letztere  in  ihrem  Verhalten  gegen 
Wasser  von  demjenigen  der  meisten  Pflanzen-  und  Tierzellen  noch 
weiter  entfernen. 

Bei  den  soeben  besprochenen  Versuchen  bei  Amphibien  und 
Fischen  fand  wenigstens  kein  Uebergang  von  Wassermolekülen 
von  einer  Lösung  höheren  zu  einer  solchen  niederen  osmotischen 
Drucks  statt,  und  trotz  der  Eigentümlichkeiten  der  Erscheinungen 
ist  es  nicht  gerade  nötig,  ein  aktives  Eingreifen  der  Lebensvor- 
gänge der  Epithelzellen  bei  ihrem  Zustandekommen  zu  postu- 
lieren; es  würden  vielmehr  hier  rein  osmotische  Kräfte  dazu  aus- 
reichen, sofern  besondere  mechanische  Einrichtungen  in  den  Epithel- 
zellen bestehen,  welche  ein  Wasserdurchtritt  nur  in  einer  Richtung 
gestatten. 

In  gewissen  Drüsen  aber  geht  Wasser  thatsächlich  von  einer 
Lösung  höheren  zu  einer  solchen  niederen  osmotischen  Drucks,  und 
bei  einer  solchen  Wanderung  des  Wassers  müssen  entweder  die 
Drüsenzellen  selbst,  oder  etwa  die  diese  umgebenden  Muskel- 
fasern, die  dazu  notwendige  Energie  liefern.  Freilich  gehören 
solche    Drüsen    zu    den   Ausnahmen,    indem    in    den    allermeisten 
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Fällen  der  osmotische  Druck  des  Drüsensekrets  höher  oder  min- 
destens ebensogross  ist,  als  derjenige  des  Bluts  resp.  der  Lymphe. 
So  ist  z.  B.  der  osmotische  Druck  des  Harns  viel  grösser,  der 
osmotische  Druck  der  Milch  ungefähr  gleich  gross  wie  der  os- 
motische Druck  des  Bluts.  In  diesen  Fällen  ist  der  Uebergang 
des  Wassers  (^nicht  aber  der  gelüsten  Substanzen  des  Sekrets)  aus 
dem  Blut  resp.  der  Lymphe  in  das  Lumen  der  Drüsen  und  ihrer 
Ausfuhrwego  wahrscheinlich  ein  rein  osmotischer  Vorgang. 

In  dem  Speichel  aber  und  in  dem  Seh  weisse  haben  wir 
Beispiele  von  Sekreten,  deren  osmotischer  Druck  geringer  ist  als 
derjenige  des  Bluts.  Es  ist  mindestens  fraglich,  ob  in  den  zuletzt 
genannten  Fällen  die  Absonderung  des  Sekrets  durch  Kontraktionen 
des  ganzen  Frotoplasmaleibes  der  einzelnen  Speichel-  resp.  Schweiss- 
drüsenzellen,  oder  durch  Muskelkontraktionen  ermöglicht  wird ;  es 
nmss,  wie  mir  scheint,  mindestens  die  Möglichkeit  erwogen  werden, 
ob  nicht  durch  einen  besonderen,  aktiv  sekretorischen  Vorgang 
die  Wassermoleküle  in  ähnlicher  Weise  durch  die  Speichel-  und 
Schweissdrüsenzellen  hindurch  befördert  werden,  wie  Harnstoft- 
raoleküle  durch  die  Epithelzellen  der  gewundenen  Harnkanälchen. 
Wie  in  dem  letzten  Falle  die  Harnstott'moleküle  durch  die  sekre- 
torische Energie  der  Epithelzellen  von  einem  Orte  niederer  zu 
einem  solchen  höherer  Konzentration,  würden  also  nach  dieser  An- 
nahme Wassermoleküle  durch  eine  ähnliche  sekretorische  Energie 
von  einem  Orte  höheren  zu  einem  solchen  niederen  osmotischen 
Drucks  transportiert  werden.  Wir  müssten  dann  annehmen,  dass 
der  Durchtritt  der  Wassermoleküle  in  entgegengesetzter  llichtung 
(also  von  der  das  Lumen  des  Acinus  begrenzenden  Fläche  nach 
den  von  der  Lymphe  umspülten  Flächen)  aufgehoben  oder  min- 
destens herabgesetzt  ist. 

Ich  hal)e  mir  in  den  letzten  Jahren  häufig  die  Frage  auf- 
geworfen, ob  es  nicht  möglich  wäre,  dass  auch  der  Wurzeldruck 
und  in  gewissen  Fällen  die  Wasserausscheidung  der  Hydathoden 
auf  irgend  eine  derartige  Weise  zu  Stande  kommt'). 


M  Zu  einer  solclieii  Annahme  wäre  man  freilich  erst  dann  herec-hlitit.  narh- 
tlem  alle  einfacheren  Anschauungen  über  die  Ursachen  des  Wurzeldrucks  sicii 
:ils  ungenügenil  erwiesen.  Wenn  man  den  SafÜlus.s  bei  dem  Wurzeldruck  mit 
dem  Sekretionsvorgang  der  meisten  tierischen  Drüsen  (z.  B.  mit  der  Harnsekre- 
lion)   in  Parallele   stellt,   so  wäre    die  zunächstliegende  Annahme    die.   dass   die 
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Indem  ich  nun  von  dieser  langen  Abschweifung  zurückkehre, 
will  ich  nur  noch  hinzufügen,  dass  die  Untersuchungen  über  die 
osmotischen  Eigenschaften  der  Furchungskugeln  und  anderer  em- 
bryonalen Zellen  der  Kaulquappen,  der  verschiedenen  Protozoen,  der 
Gewebezellen  zahlreicher  wirbelloser  Metazoen,  sowie  derjenigen  der 
Säugetiere  gezeigt  haben,  dass  die  osmotischen  Eigenschaften  aller 
dieser  Zellen  im  grossen  und  ganzen  mit  denen  der  Pflanzenzellen 
übereinstimmen  und  wende  mich  nunmehr  zu  einer  kurzen  Be- 
sprechung über  die  Bedeutung  der  Kenntnis  der  osmotischen  Eigen- 
schaften der  Zelle  für  die  Physiologie. 

Eigentlich  wurde  dieser  Gegenstand  schon  während  des  Vor- 
ausgehenden wiederholt  berührt  und  es  wäre  fast  notwendig,  alle 
Teile  der  Physiologie  zu  durchgehen,  wenn  man  diese  Bedeutung 
allseitig  beleuchten  wollte.  In  erster  Linie  aber  kommt  die  Be- 
deutung einer  genauen  Kenntnis  dieser  osmotischen  Eigenschaften 
zum  Bewusstsein  beim  Studium  der  Stoffwechselvorgänge  im  all- 
gemeinen und  der  Wirkung  der  verschiedenen  Gifte  im  besonderen. 

In  dem  Vorwort  zu  seinen  „Lebens  sur  les  effets  des 
substances  toxiques  et  medicamenteuses"  (1857),  die  eine 
neue  Aera  in  der  Toxikologie  einleiteten,  bezeichnete  Cl.  Bernard 
sehr  treffend  die  Gifte  als  eigentliche  Reagentien  auf  das 
Leben  („comme  de  veritables  reactifs  de  la  vie"). 

Damit  aber  diese  Reagentien  uns  einen  möglichst  weitgehenden 
Aufschluss  geben,  ist  es  durchaus  notwendig,  dass  wir  die  Um- 
stände, unter  welchen  die  Reaktion  stattfindet,  genau  kennen,  und 

in  dem  Wurzeldrucksaft  gehisten  Verbindungen,  resp.  ein  Teil  dersellien,  durch 
eine  aktive  Thätigkeit  des  Protoplasmas  ausgeschieden  werden,  dass  dagegen 
das  Wasser  des  Wurzeldrucksaftes  durch  einen  rein  osmotischen  Vorgang  in  die 
Gefässe  hineingelangt.  Die  Grösse  des  Wurzeldrucks,  resp.  die  Steighöhe  des 
Wurzeldrucksaftes,  würde  dann  in  erster  Linie  von  dem  Unterschied  des  osmo- 
tischen Drucks  der  Bodentlüssigkeit  und  des  osmotischen  Drucks  der  Lösung 
innerhalb  der  Wurzelgefässe  (an  der  Stelle  des  Wassereintritts)  bedingt  werden. 
Natürlich  würden  Kapillaritäts-  und  Adhäsionserscheinungen,  sowie  Turgor- 
schwankungen  der  Gewebe  ebenfalls  mehr  oder  weniger  ins  Spiel  kommen. 
Ob  aber  der  osmotische  Druck  des  Wurzelsaftes  immer  genügend  hoch  ist,  um 
die  beobachteten  Wurzeldruckgrössen  auf  solche  Weise  zu  Stande  zu  bringen, 
müssen  erst  weitere  LTntersuchungen  zeigen.  Ohne  die  Annahme  irgend  einer 
aktiven  Thätigkeit  des  Protoplasmas  bei  dem  Zustandekommen  des  Wurzeldrucks 
wird  man  sicherlich  nicht  auskommen. 
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vor  allen  Dingen,  dass  wir  uns  über  die  bei  der  Reaktion  wirk- 
samen Konzentrationen  der  Gifte  Aufschluss  zu  verschaffen  wissen. 

Unter  wirksamer  Konzentration  des  Giftes  in  einer  beliebigen 
ins  Auge  gefassten  Zelle  ist  die  Konzentration  des  Imbibitions- 
wassers  des  betreffenden  Protoplasts  an  dem  Gift  zu  verstehen. 
Bei  allen  solchen  Giften,  deren  Moleküle  durch  die  lebenden  Proto- 
plasten ungehinderten  Ein-  und  Austritt  besitzen,  hat  man  es  in 
der  Hand,  diese  wirksame  Konzentration  nach  Belieben  zu  be- 
stimmen. Am  geeignetsten  für  derartige  Versuche  sind  Wasser- 
gewächse und  solche  Wassertiere,  welche  durch  Kiemen  atmen. 

Bringt  man  z.  B.  Kaulquappen  einer  beliebigen  Amphibium- 
Art  in  eine  w^ässerige  Lösung  von  Aethylaether  (einer  Verbindung, 
die  in  alle  lebenden  Pflanzen-  und  Tierzellen  mit  grosser  Schnellig- 
keit eindringt),  so  erreicht  in  wenigen  Minuten  die  Konzentration 
des  Aethers  in  dem  Imbibitionswasser  des  Protoplasmas  der  ver- 
schiedensten Zellen  im  wesentlichen  dieselbe  Höhe  wie  in  der 
Aussenflüssigkeit,  indem  das  Aether  zunächst  durch  die  Kiemen- 
epithelien  und  die  Endothelien  der  Kiemengefässe  in  das  Kiemen 
blut,  sowie  durch  die  Hautepithelien  (die  bei  jüngeren  Kaul- 
quappen nur  aus  zwei  Zellschichten  bestehen)  in  die  Lymphe  und 
von  hier  aus  durch  Vermittlung  der  Cirkulation  in  alle  andern 
Zellen  des  Körpers  gelangt. 

Wenn  man  nun  von  einer  sehr  schwachen  wässerigen  Lösung 
des  Aethylaethers  ausgehend,  die  Konzentration  desselben  all- 
mählich erhöht,  so  findet  man,  dass  bei  einer  Konzentration  des 
Aethers,  die  zwischen  V*  um^  'A  vol.  p.c.')  (0,o25  und  0,o33  Gramm- 
Moleknl  pro  Liter)  liegt,  eine  vollständige  Narkose  eintritt  und 
so  lange  andauert  (die  Narkose  kann,  wenn  die  Konzentration 
ganz  richtig  gewählt  wird,  bis  zweimal  24  Stunden  anhalten,  ohne 
den  Tod  zu  verursachen),  als  diese  Konzentration  konstant  erhalten 
wird,  um  nach  wenigen  Minuten  vorüberzugehen  beim  Herab- 
setzen der  Konzentrationshöhe. 


')  Die  Koiizeiitralioii,  welclie  gerade  ausreicht,  um  Narkose  zu  l)e\virl;eii 
(sie  möge  die  kritische  Konzentration  Weissen),  variiert  etwas  mit  der  Tempe- 
ratur ;  sie  liegt  hei  niederen  Tern|)eraturen  etwas  höher  als  hei  höheren  Tempe- 
raturen und  etwas  iiöher  l'ür  die  Kauli|u;iiipen  der  l'rodelen  als  für  die 
der  Anuren. 
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In  ganz  ähnlicher  Weise  lassen  sich  für  zahlreiche  andere 
Verbindnngen,  welche  die  lebenden  Protoplasten  sehr  schnell  durch- 
dringen, bestimmte  Konzentrationen  auffinden,  welche,  so  lange 
sie  konstant  gehalten  werden,  eine  Narkose  (oder  einen  anderen 
gut  definierbaren  physiologischen  Zustand)  unterhalten,  die  bei 
Verminderung  der  bezüglichen  Konzentration  der  Verbindung 
schnell  vorbeigeht,  bei  Steigerung  derselben  aber  meist  schnell 
zum  Tode  führt. 

Die  Ermittlung  dieser  kritischen  Konzentrationen  ist 
namentlich  da  von  Bedeutung,  wo  es  sich  darum  handelt,  die 
Beziehungen  zwischen  toxischer  (resp.  pharmakologischer)  Wirkung 
einer  Verbindung  und  ihrer  chemischen  Natur  eingehender  zu 
studieren.     Ich  will  dies  durch  einige  Beispiele  erläutern: 

Wenn  man  die  narkotische  Wirkung  der  verschiedenen  Glie- 
der der  gesättigten  Alkohole  von  gleicher  Struktur  untersucht,  so 
findet  man,  dass  einerseits  die  „narkotische  Kraft"  mit  dem 
grösseren  Molekulargewicht  sowohl  für  Pflanzenzellen,  Flimmer- 
zellen und  andere  tierische  Zellen  von  geringerer  Dignität,  wie 
auch  für  die  Ganglienzellen  rasch  zunimmt.  So  genügt  eine  viel  ge- 
ringere Konzentration  des  normalen  oder  des  Isoamylalkohols. 
um  die  soeben  aufgezählten  Zellarten  zu  narkotisieren,  als  bei 
Methyl-  oder  Aethylalkohol  der  Fall  sein  würde.  Man  macht 
aber  auch  die  weitere  Beobachtung,  dass  die  narkotische  Kraft 
der  höheren  Glieder  der  Reihe  zunächst  bedeutend  schneller  für 
die  Ganglienzellen  zunimmt  als  für  Pflanzenzellen  oder  für  tierische 
Zellen  geringerer  Dignität.  Während  z.  B.  bei  Aethylalkohol  die 
kritische  Konzentration  für  Pflanzenzellen,  tierische  Flimmerzellen 
u.  dgl.  nur  circa  dreimal  höher  liegt  als  für  die  Narkose  der 
Ganglienzellen  der  anuren  Kaulquappen,  ist  das  Verhältnis  bei 
normalem  oder  Isoamylalkohol  wie  circa  9:1. 

Wenn  man  ferner  die  kritischen  Konzentrationen  bei  den 
Halogen  Wasserstoffen  bestimmt,  so  ergiebt  sich  sowohl  für 
pflanzliche,  als  auch  für  tierische  Zellen,  dass  je  mehr  Halogen- 
atome in  das  Molekül  eintreten ,  um  so  mehr  die  narkotische 
Kraft  zunimmt.  So  wirkt  z.  B.  ein  Monohalogenkohlenwasserstoff 
in  geringerer  Konzentration  narkotisch  als  der  Kohlenwasserstoff, 
von  dem  er  sich  ableitet,  ein  Monohalogenkohlenwasserstoff  ferner 
schwächer   narkotisch    als    ein   Dihalogenkohlenwasserstoff,    dieser 
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wieder  schwächer  als  ein  Trihalogenkohlenwasserstoff  mit  der- 
selben Anzahl  Kohlenstoffatome  im  Molekül  u.  s.  w.  Auf  der 
andern  Seite  zeigt  sich,  dass.  wie  die  Ersetzung  eines  Wasserstoff- 
atoms durch  ein  Chloratom,  so  auch  die  Ersetzung  eines  Chlor- 
atoms durch  ein  Bromatom  und  die  Ersetzung  des  letzteren  durch 
ein  Jodatom  die  narkotische  Kraft  erhöht,  also  die  zur  Narkose 
notwendige  und  hinreichende  Konzentration  erniedrigt.  Dies  alles 
gilt,  selbst  wenn  man  die  Konzentrationen  nach  Gewichtsprocenten 
rechnet  und  daher  natürlich  a  fortiori,  wenn  man  nach  den  in 
vielen   Beziehungen    vorzuziehenden  Molekulkonzentrationen    zählt. 

Es  lässt  sich  ferner  leicht  zeigen,  dass  die  verschiedenen  Iso- 
meren z.  B.  eines  Alkohols  eine  z.  T.  sehr  verschiedene  narkotische 
Kraft  besitzen  und  dass  auch  das  Verhältnis  der  Konzentrationen, 
welche  einerseits  notwendig  sind,  um  eine  Pflanzenzelle  oder  tieri- 
sche Flimmerzelle  u.  dgl.,  andererseits,  um  z.  B.  die  Grosshirn- 
ganglienzellen einer  Kaulquappe  zu  narkotisieren,  bei  den  ver- 
schiedenen Isomeren  eine  andere  ist.  So  hat  beispielsweise  das 
Trimethylkar binol  eine  weit  geringere  narkotische  Kraft  als 
der  normale  Butylalkohol  und  ebenso  das  Amylenhydrat 
eine  viel  geringere  narkotische  Kraft,  als  der  normale  Amyl- 
alkohol oder  Isoamylalkohol.  Bei  beiden  ist  aber  der  Unter- 
schied geringer  für  die  Ganglienzellen  als  für  Zellen  geringerer 
Dignität. 

Weiterhin  ergiebt  sich,  dass,  wenn  man  von  einem  gegebenen 
Kohlenwasserstoff"  ausgehend  ein  Wasserstoffatom  nach  dem  andern 
durch  eine  Hydroxylgruppe  ersetzt,  die  narkotische  Kraft  gegen- 
über sehr  verschiedenen  Zellarten  abnimmt  und  dass  dabei  ganz 
besonders  die  vorherrschende  Wirkung  auf  die  Gehirnganglien- 
zellen mehr  und  mehr  verschwindet  und  eine  spezifische  Wirkung 
sich  mehr  dem  Herz  zuwendet  (wahrscheinlich  durch  eine  direkte 
Wirkung  auf  die  Muskelfasern).  Durch  Aethylenglykol  kann 
man  kaum  eine  Narkose  von  Kaulquappen  bewirken,  während  dies 
mit  dem  gewöhnlichen  Pinakon,  wo  die  Wirkung  der  beiden 
Hydroxylgruppen  gegenüber  der  längeren  Kohlenwasserstotfkette 
weniger  prädominierend  vortritt  als  bei  Aethylenglykol,  eine  Nar- 
kose noch  leicht  zu  erhalten  ist.  Mit  Glycerin  kann  man  eine 
Narkose  von  Kaulquappen  (d.  h.  eine  Narkose  der  Grosshirngang- 
lienzellen) überhaupt  nicht  bewirken,  indem  das  Glycerin  in  einer 
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geringeren  Konzentration  auf  die  Herzthätigkeit  einen  verderb- 
lichen Eintiuss  ausübt,  als  notwendig  wäre,  um  die  Grosshirngang- 
lienzellen zu  narkotisieren.  Wegen  der  nicht  sehr  schnellen  Dios- 
mose  des  Glycerins  in  lebende  Zellen,  ist  übrigens  das  Studium 
seiner  Wirkungen  erschwert.  —  Zur  vollständigen  Narkose  einer 
Pllanzenzelle  ist  eine  circa  20'yo  Glycerinlösung  notwendig. 

Die  Abnahme  in  der  narkotischen  Kraft  durch  Einführung 
einer  Hydroxylgruppe  an  der  Stelle  eines  WasserstofPatoms  gilt 
keineswegs  bloss  für  die  reinen  Kohlenwasserstoffe;  sondern 
ebenfalls  für  substituierte  Kohlenwasserstoffe ;  so  ist  z.  B.  die  nar- 
kotische Kraft  des  Dichlorhydrins  weit  geringer  als  diejenige  eines 
Dichlorpropans  und  die  narkotische  Kraft  des  Monochlorhydrins 
in  noch  höherem  Grade  herabgesetzt  gegenüber  derjenigen  eines 
Monochlorpropans.  —  Ebenso  findet  man  die  narkotische  Kraft 
der  Estern  mehrwertiger  Säuren  durch  die  Gegenwart  einer  oder 
mehrerer  Hydroxylgruppen  stark  herabgesetzt. 

Von  grossem  Interesse  ist  es  ferner,  dass,  wenn  man  den 
Wasserstoff  der  Hydroxylgruppe  durch  eine  Methylgruppe  (oder 
allgemeiner  gesagt  durch  eine  Alkylgruppe)  ersetzt,  eine  hohe 
narkotische  Kraft  gegenüber  den  verschiedensten  Arten  von  Zellen 
wieder  erlangt  wird,  und  zugleich  kehrt  die  vorwiegend  narkotische 
Wirkung  auf  die  Gehirnganglienzellen  zurück. 

Ich  habe  kurz  vorhin  angegeben,  dass  man  bei  Kaulquappen 
mit  Aethylenglycol  kaum,  ganz  leicht  aber  mit  dem  gewöhnlichen 
Pinakon  Narkose  der  Gehirnganglienzellen  bewirken  kann.  Es 
stellt  dies  nur  einen  speziellen  Fall  einer  ziemlich  allgemeinen 
Regel  vor,  die  dahin  lautet,  dass  je  länger  die  Kohlenstoffkette, 
um  so  weniger  die  spezifische  Wirkung  eines  besonderen  Atoms  oder 
einer  besondern  Atomgruppe  hervortritt.  So  ist  z.  B.  der  Unter- 
schied in  der  narkotischen  Kraft  von  Aethylchlorid  und  Aethyl- 
alkohol  weit  grösser  als  zwischen  einem  Amylchlorid  und  einem 
Amylalkohol  von  entsprechenden  Strukturen. 

Auf  zahlreiche  weitere  Ergebnisse  betreffend  der  Beziehungen 
zwischen  chemischer  Natur  und  physiologischer  Wirkung  ^),  welche 
nur  dann  ein  grösseres  Interesse  haben,  wenn  man  weiss,  das  die 


*)  Ein  uinfangreiclies  Malerial  mit  genauei'en  Zahlenangabe)]  wird  die  au> 
rührliche  Arl)eit.  hringen. 
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betreffenden  Verbindungen  wirklich  in  die  lebenden  Zellen  leicht 
gelangen,  kann  ich  hier  nicht  weiter  einfachen,  muss  aber  die  (iründo 
andeuten,  warum  die  in  pharmakologischen  Werken  übliclie  Art, 
die  Intensität  der  Wirkungen  (z.  B.  der  verschiedenen  Glieder  einer 
homologen  Reihe)  quantitativ  anzugeben,  vom  theoretischen  Stand- 
punkt wenig  befriedigend  ist. 

In  der  Regel  werden  nur  durch  Lungen  atmende  Tiere  von 
Pharmakologen  und  Toxikologen  zu  Versuchszwecken  benutzt,  und 
die  quantitativen  Verhältnisse  werden  so  ausgedrückt,  dass  man 
die  Anzahl  Gramm  der  zu  untersuchenden  Verbindung  pro  Kilo  Tier 
angiebt,  welche  bei  einer  gegebenen  Tierart  notwendig  sind,  um 
einen  bestimmten  physiologischen  Zustand  herbeizuführen. 

Nehmen  wir  nun  an,  dass  die  narkotische  Kraft  etwa  von 
Aethylalkohol  und  normalem  Amylalkohol  zu  vergleichen 
sind,  so  treten  die  Uebelstände  dieser  Art,  die  Resultate  zahlen- 
mässig  auszudrücken,  sofort  zu  Tage.  Einerseits  bleibt  die  Kon- 
zentration dieser  Verbindungen  in  dem  Blute  und  den  Gewebs- 
säften  selbst  auf  kürzere  Zeiten  nicht  konstant,  indem,  von  der 
Ausscheidung  durch  die  Lunge  ganz  abgesehen,  die  beiden  Alkohole 
der  pliysiologischen  Verbrennung  unterliegen,  eine  Verbrennung, 
die  bei  den  verschiedenen  Alkoholen  jedenfalls  sehr  ungleich  schnell 
stattfindet.  Auf  der  andern  Seite  kommen  die  störenden  Wir- 
kungen der  sehr  ungleichen  Verteilung  der  einzelnen  Alkohole 
zwischen  den  wässerigen  und  fettartigen  Lösungsmitteln  des  Körpers 
in  Betracht.  Sehen  wir  von  den  Cholesterin-  und  Lecithin-artigen 
Verbindungen  des  Körpers  ab  (welche  übrigens  für  die  Verteilung 
eines  Gifts  im  Organismus  von  grosser  Bedeutung  sein  können), 
so  wissen  wir,  dass  Aethylalkohol  in  flüssigen  Fetton  mir  wenig, 
in  wässerigen  Lösungen  in  unbegrenzten  Mengen  löslich  ist,  wäh- 
rend für  normalen  oder  für  Isoamylalkohol  genau  das  Ent- 
gegengesetzte gilt.  Es  wird  daher  bei  diesen  Amylalkoholen,  den 
Gesetzen  der  Teilungscoefficienten  entsprechend,  die  wirk- 
same Konzentration  (also  die  Konzentration  in  dem  Imbibitionswasser 
der  Zellen)  durch  grössere  Mengen  Fett  bedeutend  herabgesetzt, 
während  dies  für  den  Aethylalkohol   nicht  der  Fall  sein  wird'). 

')  Die  (Je^etze  der   Verteilung'  einer  Verliiiidung  zwi.selien  zwei  oder  nieli- 
reren  Lösungsmitteln  sjüelen  ülierliaupt  eine  hedeutsaine  Rolle  in  den  Organismen. 
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Im  übrigen  behält  die  Kenntnis  der  Gewichtsmenge  eines  Giftes 
pro  Gewichtseinheit  des  Versuchstiers,  damit  ein  bestimmter  physio- 
logischer Zustand  eintritt,  selbstverständlich  ihren  grossen  prak- 
tischen Wert  und  da  dieses  Verhältnis  bei  durch  Lungen  atmenden 
Tieren  im  Allgemeinen  viel  leichter  zu  ermitteln  ist  als  das,  was 
ich  die  wirksame  Konzentration  genannt  habe,  so  wird  man  zweifel- 
los auch  in  der  Zukunft  für  die  meisten  Zwecke  bei  den  Land- 
tieren die  bisher  übliche  Praxis,  die  quantitativen  Verhältnisse  auszu- 
drücken, beibehalten.  Es  mag  indessen  bemerkt  werden,  dass  es 
wenigstens  im  Prinzip  möglich  ist,  auch  bei  durch  Lungen  atmen- 
den Tieren  die  wirksame  Konzentration  aller  jener  Verbindungen 
willkürlich  zu  bestimmen,  von  denen  bis  dahin  die  Rede  ge- 
wesen ist.  Freilich  ist  die  zu  diesem  Zwecke  notwendige  Ver- 
suchsanordnung bei  diesen  Tieren  etwas  kompliziert,  wenn  es  sich 
nicht  etwa  um  Verbindungen  handelt,  die  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur leicht  flüchtig  sind. 

Bis  dahin  habe  ich  nur  von  solchen  leicht  eindringenden  Ver- 
bindungen gesprochen,  bei  denen  sich  innerhalb  kurzer  Zeit  ein 
Gleichgewichtszustand  zwischen  der  Konzentration  der  Lösung  und 
dem  physiologischen  Verhalten  des  Organismus  herstellt,  in  der 
Weise,  dass,  so  lange  die  Konzentration  der  Lösung  konstant  bleibt, 
auch  der  physiologische  Zustand  des  Organismus  sich  auf  lange 
Zeit  hindurch  im  wesentlichen  unverändert  hält. 

hidessen  verhalten  sich  keineswegs  alle  leicht  eindringenden 
chemischen  Verbindungen  in  dieser  Weise;  es  giebt  nämlich  eine 
grössere  Anzahl  Substanzen,  die  das,  was  ich  eine  progressive^) 


Nicht  nur  ülten  (lie.sell)eii  einen  grossen  Eintluss  l)ei  der  quantitativen  Lokali- 
sation zahlreicher  Medikamente  und  Gifte  in  dem  Tierleih,  sondern  sie  hedingen 
auch  den  beträchtlicheren  Uehergang  gewisser  Verbindungen  in  die  Milch.  Ebenso 
treten  dieselben  im  Spiele  bei  der  Lokalisation  jener  Verbindungen  in  der  Pflanze, 
Avelche  die  sog.  aromatischen  Oele  zusammensetzen. 

*)  Das,  was  ich  hier  progressive  Wirkung  nenne,  ist  eine  ganz  andere 
Erscheinung  als  die  sog.  cumulative  Wirkung.  In  der  Pharmakologie  ver- 
steht man  unter  ,,Cu  niulation"  die  Anhäufung  eines  Giftes  (Arzneimittels)  in 
dem  Organismus,  die  dadurch  entsteht,  dass  die  Zuführung  des  Gifts  durch  neue 
<Taben  schneller  stattfindet,  als  dem  Verlust  an  dem  Gift  durch  Ausschei- 
dung oder  durch  Zerstörung  entspricht.  Es  findet  also  bei  der  cumulativen  Wir- 
kung eine  wirkliche  Zunahme  der  Konzentration  des  Giftes  in  den  Säften  des 
Organismus   statt.     Im    übrigen   dürften  cumulative   und  progressive  Wirkungen 
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Wirkung  nenne,  ausüben.  In  besonders  ausgeprägtem  Grade  gilt 
dies  z.  B.  für  Allylalkohol .  Blausäure  und  die  einwertigen 
Aldehyde,  namentlich  die  Aldehyde  von  kleinerem  Mplekular- 
gewicht  wie  Formaldehyd  und  Acetaldehyd.  Für  alle  diese 
\'erl)induiigen  sind  die  lebenden  Pflanzon  und  Tierzellen  ebenso 
leicht  durchlässig  wie  für  Aethylalkohol. 

Bringt  man  nun  z.  B.  lebende  Wurzeln  von  Hydrocharis 
in  eine  o  Gew.  p.  c.  Lösung  von  Allylalkohol,  so  ist  unter 
günstigen  Umständen,  wie  leicht  nachgewiesen  werden  kann,  schon 
nach  circa  15  Sekunden  die  Konzentration  des  Allylalkohols 
in  dem  Imbibitionswasser  des  Protoplasmas  und  in  dem  Zellsaft 
im  wesentlichen  elienso  hoch  wie  in  der  Aussenflüssigkeit ;  die 
l'rotoplasnuistriiinung  dauert  aber  noch  einige  Minuten  fast  unver- 
iindci-t  fort.  In  einer  1  p.  c.  Lösung  von  Allylalkohol  hält  die 
Strömung  während  circa  einer  halben  Stunde  an.  Aber  selbst  in 
L-iner  Lösung  von  1 :  5000  wird  das  Wurzelhaar  innerhalb  12  bis 
24  Stunden  getötet,  und  ebenso  wirkt  die  Lösung  mit  der  Zeit 
noch  in  einer  Verdünnung  von  1 :  10000  tötlich. 

In  ganz  analoger  Weise  betragen  sich  die  Zellen  in  Lösungen 
von  Blausäure  und  von  einwertigen  Aldehyden,  wenn  auch 
freilich  so  hohe  Konzentrationen  wie  bei  Allylalkohol  selbst  auf 
kurze  Zeit  nicht  ausgehalten  werden  können. 

Bei  diesen  Verbindungen  kommt  es  also  nicht  zu  einem  bald  er- 
reichten Gleichgewichtszustand  zwischen  Konzentration  der  Lösung 
innerhalb  des  Protoplasts  und  dessen  physiologischem  Verhalten,  son- 
dern es  scheint  eine  langsam  verlaufende  chemische  Reaktion  zwischen 
diesen  Giften  und  gewissen  Bestandteilen  des  Protoplasmas  sich 
abzuwickeln,  welche  allmählich  zum  Tode  der  Zelle  führt.  Gegen- 
über dieser  Gruppe  von  Verbindungen  verhalten  sich  pflanzliche 
und  tierische  Zellen  in  gleicher  Weise  und  es  dürfte  die  eingehendere 
Erforschung  dieser  Vergiftungen  von  grossem  Interesse  sein.  — 
Wie  von  vornherein  zu  erwarten  wäre,  giebt  es  auch  allmähliche 

lijnitig  verwechselt  worden  sein.  Heide  Ersclieiniuigeu  l;nHiieü  inilürlich  auch 
nehen  einander  vorkouuuen.  —  Ebenso  ist  die  progressive  Wirkung  von  der 
chronischen  Wirkung  zu  unterscheiden,  ijctztere  ist  vielfach  durch  indirekte 
Wirkungen  des  Giftes  bedingt.  Man  sinichl  rcrntT  nur  dann  von  chronischer 
Wirkung,  wenn  die  bezüglichen  Erscheiinnigen  ci-sl  nacii  längerem  (über  Wochen 
und  Monate  sich  erstreckendem  Gebrauch  iles  (lillfs  sich  einstellen. 

Vierteljahrsschrift  d.  Naturf.  (iis.  Zürich.     Jalir^'.  XI.IV.   1890.  i* 
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Uebergänge  zwischen  solchen  Verbindungen,  die  keine  nennens- 
werte progressive  Wirkung  ausüben  und  solchen,  wo  die  progressive 
Wirkung  sehr  stark  ausgeprägt  ist. 

Ob  bei  den  zuerst  besprochenen  Verbindungen,  wo  sich  inner- 
halb kurzer  Zeit  ein  physiologischer  Gleichgewichtszustand  zwischen 
Konzentration  der  Verbindung  und  physiologischem  Verhalten  des 
Organismus  ausbildet,  wir  in  allen  Fällen  mit  wirklichen  chemi- 
schen Verbindungen  zwischen  dem  Gift  (in  weitestem  Sinne  des 
Wortes)  und  einem  Bestandteil  des  Protoplasmas  zu  thun  haben, 
oder  ob  das  Gift  in  vielen  Fällen  bloss  (resp.  vorwiegend)  kata- 
lytisch  wirkt,  d.  h.  nur  die  Geschwindigkeit  einer  oder  mehrerer 
jener  chemischen  Prozesse  beeinflusst,  die  unter  normalen  Umstän- 
den im  lebenden  Protoplasma  ihren  Sitz  haben  und  dadurch  die 
harmonische  Zusammenwirkung  der  verschiedenen  im  Protoplasma 
ablaufenden  Vorgänge  stört,  dürfte  sehr  schwer  zu  entscheiden  sein. 
Wahrscheinlich  werden  die  Mehrzahl  der  Forscher  in  der  Wirkung 
solcher  Verbindungen  w'ie  Chloroform,  Aethylaether  und  zahl- 
reicher anderer  sog.  indifferenter  Körper  eher  zur  Annahme  einer 
katalytischen  Wirkung  neigen.  Sollte  es  sich  aber  wirklich  in 
allen  solchen  Fällen  um  chemische  Verbindungen  zwischen  dem 
Gift  und  einem  Bestandteil  des  Protoplasmas  handeln,  so  müsste 
man  jedenfalls  annehmen,  dass  die  betreffenden  Verbindungen  in 
vielen  Fällen  sich  in  einem  Zustande  sehr  weitgehender  Disso- 
ciation  befinden,  in  ähnlicher  Weise  wie  etwa  eine  verdünnte 
wässerige  Lösung  der  Verbindung  einer  Amidosäure  mit  einer 
schwächeren  Base  sehr  stark  dissocürt  ist. 

Man  könnte  vielleicht  geneigt  sein,  gegen  eine  derartige  An- 
nahme einzuwenden,  dass  bei  gewöhnlicher  Temperatur  schnell 
verlaufende  chemische  Reaktionen,  also  Reaktionen,  bei  welchen 
sich  ein  annähernder  Gleichgewichtszustand  in  kurzer  Zeit  einstellt. 
in  der  Regel  nur  zwischen  Jonen  erfolgen ;  allein  der  Hinweis  auf 
die  Reaktion  zwischen  Hämoglobin  und  Sauerstoff  oder  Hämoglobin 
und  Kohlenoxyd  mahnt,  einem  solchen  Einwand  kein  allzugrosses 
Gewicht  beizumessen ;  denn  bekanntlich  findet  innerhalb  der  wenigen 
Sekunden,  welche  die  Blutkörperchen  zur  Durchströmung  der 
Lungenkapillaren  bedürfen,  ein  sehr  annähernder  Gleichgewichts- 
zustand zwischen  der  Tension  des  in  das  Blutplasma  aus  den 
Alveolen  diffundierenden  Sauerstoffs  und  dem  Gehalt  der  Blut- 
körperchen an  Oxyhämoglobin  statt. 
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Wenn  nun  in  zahlreichen  Fällen  die  Frage,  ob  es  sich  um 
katalytische  Wirkungen  oder  chemische  Verbindungen  des  Giftes 
handelt,  sich  zur  Zeit  kaum  beikommen  lässt,  so  scheint  mir  in 
anderen  Fällen,  so  namentlich  bei  der  Wirkung  vieler  basischen 
Verbindungen  eine  grössere  Wahrscheinlichkeit  dafür  zu  bestehen, 
dass  eine  reversible  chemische  Reaktion  zwischen  dem  Gift  und 
einem  Bestandteil  des  Protoplasmas  wirklich  erfolgt.  —  Wir  wissen. 
dass  die  Eiweisskörper  ähnlich  wie  die  Amidosäuren  sich  sowohl 
mit  Säuren  wie  mit  Basen  zu  salzartigen  Körpern  verbinden.  So- 
wohl bei  den  Amidosäuren  wie  bei  den  Eiweisskörpern  scheint 
aber  die  Neigung,  sich  mit  Basen  zu  vereinigen,  stärker  ausgeprägt 
zu  sein.  Die  Annahme,  dass  auch  bei  der  Vergiftung  des  Proto- 
plasmas durch  Basen  solche  Verbindungen  entstehen,  ist  also  jeden- 
falls eine  sehr  naheliegende.  Der  Gleichgewichtszustand  zwischen 
der  entstehenden  Verbindung  und  ihi-enDissociationsprodukten  würde 
dann  ausser  von  der  Konzentration  und  Affinitätsgrösse  der  giftigen 
Base  namentlich  auch  von  der  Löslichkeit  (resp.  grösserer  oder 
geringerer  Quellbarkeit)  des  Verbindungsproduktes  abhängig  sein. 

Gleichgültig  übrigens,  ob  wir  es  in  diesen  verschiedenen  Fällen 
mit  katalytischen  Erscheinungen  oder  wirklichen  chemischen  Ver- 
bindungen der  Gifte  zu  thun  haben,  handelt  es  sich  hier  um  che- 
mische Gleichgewichtszustände,  die  sich  mit  einer  Aenderung  der 
Konzentration  des  Giftes  in  dem  Imbibitionswasser  der  Protoplasten 
rasch  verschieben,  und  wir  haben  es  bei  ihnen  in  der  Hand,  diese 
Konzentrationen  nach  unserem  Belieben  zu  regulieren. 

Das  Studium  dieser  Gleichgewichtszustände  scheint  mir  des- 
wegen von  besonderem  Interesse  zu  sein,  weil  sehr  viel  dafür 
spricht,  dass  die  Mehrzahl  der  chemischen  Reaktionen,  welche  in 
dem  lebenden  Organismus  ihren  Sitz  haben,  nicht  nur  theoretisch, 
sondern  auch  praktisch  zu  den  reversiblen  chemischen  Prozessen 
gehören. 

Obgleich  wir  nun  unter  den  normalen  chemischen  Prozessen, 
die  in  gewissen  Zellen  vor  sich  gehen,  allerdings  einen  sehr  ein- 
fachen Fall  vom  chemischen  Gleichgewicht  antretten,  nämlich  das 
Gleichgewicht,  das  sich  in  den  roten  Blutkörperchen  zwischen 
Hämoglobin,  Oxyhämoglobin  und  dem  in  der  Imbibitionsflüssigkeit 
der  BlntkiU-perchen  gelösten  Sauerstoü"  vollzieht,  sind  die  Verhält- 
nisse in  der  Regel  so  kompliziert  und  einer  Untersuchung  so  wenig 
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zugänglich,  dass  wir  dieselben  zur  Zeit  nicht  überblicken  können. 
Schon  das  Verhältnis  zwischen  der  in  der  Iml)ibitionslösung  der 
Zelle  frei  gelösten  Kohlensäure  und  der  am  Kalium  und  etwaigen 
andern  im  Protoplasma  befindlichen  Basen  gebundenen  Kohlensäure 
ist  von  einer  grössern  Anzahl  Faktoren  abhängig,  indem  ausser  der 
Kohlensäure  und  dem  Kalium  die  Phosphorsäure  und  die  als 
schwache  Säuren  sich  verhaltenden  Eiweisstoffe  für  deu  Gleich- 
gewichtszustand von  Bedeutung  sind. 

Sehr  viel  komplizierter  aber  sind  viele  andere  Erscheinungen  des 
stofflichen  Gleichgewichts  innerhalb  einer  lebenden  Zelle,  wie.  z.  B. 
das  Gleichgewicht  zwischen  der  Konzentration  des  Traubenzuckers 
im  Zellsafte  und  der  Menge  Stärke  in  den  Chromatophoren  der 
Zelle.  Dass  es  für  eine  und  dieselbe  Pflanzenzelle  thatsächlich  einen 
Gleichgewichtszustand  zwischen  Stärkemenge  und  Zuckerkonzen- 
tration giebt,  kann  daraus  geschlossen  werden,  dass  in  vielen  Fällen 
eine  Aenderung  in  der  Konzentration  des  Zellsafts,  z.  B.  eine  Zu- 
nahme der  Konzentration  infolge  von  Plasmolyse,  eine  Neubildung 
von  Stärke  auf  Kosten  des  Traubenzuckers  nach  sich  zieht.  Dieser 
Gleichgewichtszustand  ist  aber  von  sehr  vielen  Faktoren  abhängig, 
die  nicht  nur  in  verschiedenen  Pflanzenzellen,  sondern  sogar  im 
Lebenslaufe  einer  und  derselben  Zelle  in  sehr  wechselnden  Kombi- 
nationen zusammenwirken.  Zu  den  grossen  Schwierigkeiten,  welche 
die  rein  chemische  Seite  dieser  Fälle  bietet,  kommen  noch  andere 
hinzu,  die  dadurch  bedingt  sind,  dass  im  allgemeinen  die  Konzen- 
tration des  Zuckers  im  Zellsaft  sicher  verschieden  ist  von  der  Kon- 
zentration desselben  im  Cytoplasma  der  Zelle,  und  zur  Zeit  erscheint 
es  wenigstens  möglich,  dass  die  Konzentration  des  Zuckers  in  der 
Imbibitionsflüssigkeit  des  Chlorophyllkorns  wiederum  von  der  Kon- 
zentration im  Cytoplasma  diff"eriert.  Nun  sind  wir  zur  Zeit  im 
günstigsten  Falle  nur  in  der  Lage,  die  Konzentration  des  Zuckers 
in  der  Zelle  anzugeben,  unter  der  Voraussetzung,  dass  der  Zucker 
über  die  ganze  Zelle  gleichmässig  verteilt  ist.  Diese  Voraussetzung 
ist  aber,  wie  gesagt,  nicht  zutreffend.  Für  die  eigentliche  chemische 
Seite  der  Frage  wäre  die  Konzentration  des  Zuckers  im  Chloro- 
phyllkorn die  massgebende.  Da  ferner  Traubenzucker,  wenn  über- 
haupt, nur  äusserst  langsam  auf  rein  osmotischem  Wege  in  die 
lebende  Zelle  eindringt,  sind  wir  nicht  im  Stande,  die  Konzentration 
des  Zuckers  im  Cytoplasma  (geschweige  im  Chlorophyllkorn)  künst- 
lich nach  unserem  Belieben  zu  regulieren. 
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Das  besprochene  Beispiel  ist  ziemlich  typisch  für  die  Schwierig- 
keiten, welche  sich  dem  oindringenderen  Studium  der  meisten  chemi- 
schen Vorgänge  des  normalen  Stoffwechsels,  die  sich  in  der  Zelle 
abspielen,  entgegenstehen.  -  In  nächster  Zeit  scheint  wenig 
Hoffnung  vorhanden,  dieser  Schwierigkeiten  Meister  zu  werden: 
aber  gerade  deshalb  scheint  mir  das  eingehende  Studium  jener 
Fälle  von  chemischem  Gleichgewicht  in  der  Zelle,  die  einer  experi- 
mentellen Behandlung  zugänglich  sind,  um  so  wichtiger.  Eine 
genaue  Kenntnis  der  osmotischen  Eigenschaften  der  Zelle  gewährt 
uns  eine  Uebersicht  derjenigen  Verbindungen,  welche  zu  eingehen- 
deren Studien  über  die  quantitativen  Verliältnisse  bei  Vergiftungen 
und  bei  anderen  künstlichen  chemischen  P]ingriffen  in  den  Stoff- 
wechsel der  Zelle  geeignet  erscheinen. 

Es  würde  sehr  leicht  sein,  zahlreiche  Beispiele  anzuführen, 
wo  eine  Kenntnis  der  Durchlässigkeitsverhältnisse  der  lebenden 
Zellen  für  bestimmte  Verbindungen,  die  Entscheidung  spezieller 
physiologischer  Fragen  ermöglichen  oder  wenigstens  dieselben  einer 
Entscheidung  näher  bringen.  Ich  will  zum  Schluss  einen  der- 
artigen Fall  kurz  besprechen. 

Vor  wenigen  Jahren  hat  Mering  mit  Chloralaniid  (eine 
Verbindung,  die  seither  in  den  Arzneischatz  aufgenommen  worden 
ist)  pharmakologische  Untersuchungen  angestellt,  wobei  er  von 
dem  Gedanken  ausgegangen  ist,  dass  diese  Verbindung  in  dem  Or- 
ganismus unter  Aufnahme  von  Wasser  allmählich  in  Chloralhydrat 
und  Ammoniumformiat  sich  spalten  dürfte.  Da  nun  thatsächlich 
in  den  betreffenden  Versuchen  eine  narkotische  Wirkung  erzielt 
wurde,  die  im  wesentlichen  der  Wirkung  des  Chloralhydrats  ent- 
sprach und  ausserdem  wie  nach  Gaben  von  Chloralhydrat  U ro- 
chier al  säure  sich  im  Harne  auffinden  Hess,  so  schien  der  Schluss 
gerechtfertigt,  dass  die  Narkose  wirklich  durch  abgespaltenes 
Chloralhydrat  bedingt  wurde.  Dennoch  ist  dieser  Schluss  nicht 
zutretfeiul,  die  Narkose  wird  vielmehr,  wenigstens  der  Hauptsache 
nach,  durch  das  Chloralaniid  als  solches  bewirkt,  was  sich  wenig- 
stens für  Ptlanzenzellen  und  für  solche  Tiere,  die  durch  Kiemen 
atmen,  streng  nachgewiesen  werden  kann. 

Es  sind  nämlich  alle  lebenden  Pflanzen-  und  Tierzellen  sowohl 
für  Chloralhydrat  wie  für  Chloralaniid  sehr  leicht  durchlässig  (aller- 
dings  etwas   woniger   leicht   als   für   Aethylalkohol,   Aethylaether 
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oder  Chloroform).  Wenn  nun  z.  B.  eine  Fadenalge  oder  eine  Kaul- 
quappe in  eine  Chloralaniidlüsung  von  genügender  Konzentration 
(die  erforderliche  Konzentration  liegt  etwas  höher  als  für  Chloral- 
hydrat,  wenn  man  nach  Gewichtsprocenten  rechnet)  gebracht  wird, 
so  tritt  in  kurzer  Zeit  Narkose  ein.  Es  mag  nun  zugegeben  wer- 
den, dass  das  Chloralamid  wirklich  eine  langsame  Spaltung  erfährt: 
da  aber  das  Chloralhydrat  sofort  bei  seiner  Entstehung  wieder  aus 
den  Algenfäden  resp.  aus  dem  Leib  der  Kaulquappe  in  die  um- 
gebende Lösung  auszutreten  anfängt,  so  kann  sich  das  Chloral- 
hydrat in  den  Algenzellen,  resp.  in  den  Säften  und  Geweben  der 
Kaulquappe  auch  nicht  annähernd  soweit  anhäufen,  dass  die  zur 
Narkose  erforderliche  Konzentration  erreicht  wird;  denn,  damit 
dieses  geschehen  könnte,  müsste  das  Chloralamid  sich  mit  einer 
solchen  Geschwindigkeit  spalten,  von  der  gar  nicht  die  Rede  sein 
kann.  —  Bei  durch  Lungen  atmenden  Tieren  liegen  die  Verhält- 
nisse allerdings  etwas  anders  und  es  ist  hier  die  Möglichkeit  zuzu- 
geben, dass,  namentlich  in  den  spätem  Stadien  der  Wirkung,  das 
abgespaltene  Chloralhydrat  an  der  Erhaltung  der  (jedenfalls  durch 
das  Chloralamid  als  solches  eingeleiteten)  Narkose  beteiligt  ist,  in 
der  Weise,  dass  die  Wirkungen  des  noch  ungespaltenen  Chloral- 
amids  und  des  durch  Spaltung  entstandenen  Chloralhydrats  sich 
summieren.  Ob  freilich  das  Chloralhydrat  selbst  bei  den  warm- 
blütigen Tieren  sich  wirklich  in  den  Geweben  und  Säften  soweit 
anhäufen  kann,  um  an  der  Narkose  einen  wesentlichen  Anteil  zu 
nehmen,  können  erst  weitere  Untersuchungen  entscheiden.  Es 
wird  dies  nur  dann  der  Fall  sein  können,  wenn  die  Ueberführung 
des  sich  abspaltenden  Chloralhydrats  in  Urochloralsäure  ')  im  Ver- 
hältnis zu  der  Geschwindigkeit  der  Spaltung  des  Chloralamids  nicht 
zu  rasch  vor  sich  geht. 


*)  Während  der  Ein-  und  Austritt  des  Chloralhydrats  in  allen  Gewebezellen 
(auch  den  Drüsenzellen)  nur  durch  DifTusionsvorgänge  erfolgt,  ist  mit  der  Bil- 
dung der  Urochloralsäure  (resp.  deren  Salze)  eine  Verbindung  gegeben,  die 
unter  der  Herrschaft  der  ,,adenoiden"  Thätigkeit  der  Zellen  (z.  B.  der  Nieren- 
epithelien)  steht,  d.  h.  dieselbe  kann  durch  eine  aktiv  exkretorische  Thätigkeit 
<lcr  Nierenepithelien  aus  dem  Körper  eliminiert  werden.  —  Die  Fähigkeit  vieler 
Organismen,  zahlreiche  organische  Verbindungen  (namentlich  aromatische),  die 
fi'ir  sich  in  alle  Gewebezellen  leicht  diosinieren  können  und  liber  welche  als 
solche  die  exkretorischen  Drüsen  keine  Gewalt  haben,   mit  anderen  in  dem  Or- 
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Bekanntlich  kam  schon  früher  ein  ganz  analoger  Fall  vor. 
Gegen  Ende  der  Sechziger  Jahre  wurde  nämlich  Liebreich  zu 
seinen  Versuchen  über  die  narkotischen  Wirkungen  des  Chloral- 
hydrats  durch  die  Thatsache  geführt,  dass  Chloralhydrat  durch 
Lösungen  von  Alkalien  in  Chloroform  und  Ameisensäure  gespalten 
wird.  Da  nun  das  Blut  und  die  Gewebe  alkalisch  reagieren  (die 
Alkalescenz,  d.  h.  die  Konzentration  der  Hydroxyljonen,  dürfte  in- 
dessen die  Alkalescenz  einer  1  p.  m.  Lösung  von  sekundärem 
Natriumkarbonat  (Na^,  00^)  selten  übersteigen),  so  schien  es  einiger- 
massen  plausibel,  dass  eine  solche  Spaltung  auch  in  dem  lebenden 
Tierkörper  stattfinden  dürfte.  Als  sich  dann  faktisch  herausstellte, 
dass  Chloralhydrat  narkotisch  wirkt,  glaubte  man  zunächst,  dass 
diese  Narkose  durch  sich  bildendes  Chloroform   verursacht  werde. 

Diese  Hypothese  ist  zwar  längst  auf  andere  AVeise  wider- 
legt worden,  es  mag  aber  angeführt  werden,  dass  die  Unrichtig- 
keit der  Hypothese  in  ganz  ähnlicher  Weise  nachgewiesen  werden 
kann,  wie  das  Irrtümliche  der  Annahme,  dass  Chloralamid  nur  in- 
folge einer  Spaltung  in  Chloralhydrat  und  Ammoniumformiat  nar- 
kotisch wirke.  Das  Chloroform  diosmiert  nämlich  ausserordentlich 
rasch  durch  alle  lebenden  Zellen  (noch  bedeutend  rascher  als 
Chloralhydrat).  Denken  wir  uns  nun  Kaulquappen  in  Chloralhydrat 
gebracht,  so  könnte,  selbst  unter  der  Annahme,  dass  Chloralhydrat 
in  den  Geweben  recht  rasch  in  Chloroform  und  Ameisensäure  zer- 
fallen sollte,  dennoch  keine  Narkose  durch  das  Chloroform  bewirkt 
werden,  indem  dasselbe  viel  zu  rasch  aus  dem  Leib  der  Kaulquappen 
durch  die  Kiemenepithelien  und  Körperbedeckung  in  die  umgebende 
Lösung  exosmieren  würde,  um  nur  den  zehnten,  ja  um  nur  den 
hundertsten  Teil  der  zur  Narkose  notwendigen  Konzentrationshöhe 
in  den  Geweben  zu  erreichen. 


tjauisiiius  seihst  entstellende  Vorhindiui^'en  zu  sogenannten  jiej)aarten  Säuren  zu 
verkuppeln  und  dieselben  dadurch  in  Körper  zu  verwandeln,  die  einerseits  aut 
rein  osmotischem  Wege  die  lebenden  Zellen  nicht  oder  nur  äusserst  langsam  zu 
ilurchwandern  vermögen,  andererseits  durch  die  aktiv  exkretorische  Thätigkeit 
der  Nierenepithelien  etc.  aus  dem  Körper  eliminiert  werden  können,  ist  eine  für 
die  hetrelleniien  Organismen  sehr  luitzliche  und  es  liegt  nahe  zu  vermuten,  dass 
diese  Thätigkeit  erst  durch  natürliche  Selektion  gewonnen  resp.  erblich  fixiert 
worden  ist.  Ob  dies  der  Fall  gewesen  ist,  wu-d  sich  indessen  erst  dann  mit 
einiger  Wahrscheinlichkeit  beurteilen  lassen,  weini  man  den  physiologischen  Chemis- 
mus der  Bildung  dieser  gepaarten  Verbindungen  viel  besser  kennt  als  bis  dahin. 


Absolute  Messungen  mit  dem  Polaristrobometer 
und  Benutzung  desselben  mit  weissen  Lichtquellen, 


Von 
H.  Wild. 


In  meinem  Artikel:  „Verbesserungen  des  Polaristrobometers"') 
habe  ich  eine  Modifikation  meines  Polaristrobometers  beschrieben, 
welche  neben  verschiedenen,  mehr  der  Bequemlichkeit  der  Benutz- 
ung des  Instrumentes  dienenden  Konstruktionsänderungen  haupt- 
sächlich auch  die  Anwendung  des  Prinzips  der  Halbschatten- Apparate 
bei  der  Savart'schen  Doppel-Platte  des  Polaristrobometers  bezweckte 
und  so  eine  höhere  Genauigkeit  der  Einstellung  ermöglichen  sollte. 
Da  das  neue  Instrument  gestattete,  durch  eine  einfache  Ver- 
tauschung einiger  Teile  auch  als  Halbschatten -Apparat  dienen  zu 
können,  so  war  eine  unmittelbare  Vergleichung  der  Leistungs- 
fähigkeit des  letztern  und  des  Polaristrobometers  mit  der  modifi- 
zierten Benutzung  der  Savart"schen  Doppel-Platte  unter  übrigens 
gleichen  Umständen  möglich.  Meine  in  dem  fraglichen  Artikel 
mitgeteilten  Beobachtungen  bezogen  sich  denn  auch  imr  auf  die 
Vergleichung  der  Empfindlichkeit  der  beiderlei  Apparate,  wobei 
sich  dieselbe  als  nahezu  gleich  gross  ergab. 

Der  Umstand,  dass  bei  jenen  Versuchen  in  den  absoluten 
Angaben  der  beiderlei  Apparate  für  gewisse  Drehungsgrössen  sich 
Differenzen  zeigten,  welche  die  Beobachtungsfehlergrenzen  über- 
schritten, Hessen  es  mir  nun  weiterhin  wünschbar  erscheinen,  das 
neue  Instrument  auf  die  Richtigkeit  seiner  absoluten  Angaben  zu 
prüfen  und  sodann  war,  namentlich  behufs  Anwendung  desselben 
in  der  Saccharimeter-Praxis  zu  untersuchen,  inwiefern  die  Benutzung 
einer  gewöhnlichen    weissen  Lichtquelle    statt    der  Gasflamme  mit 


')  Diese  Vierteljahrsschrift  für  1898,  S.  57. 
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homogenem  Natrium-Licht  zu  ermöglichen  sei.  Der  Darlegung  dieser 
Untersuchungen  ist  der  gegenwärtige  Artikel  gewidmet. 

Das  einfachste  Mittel  zur  l'rüfung  der  Angabe  eines  Polari- 
strobometers  aut  absolute  Richtigkeit  besteht  zur  Zeit  offenbar 
in  der  Benutzung  einer  senkrecht  zur  optischen  Axe  geschnittenen, 
planparallelen  und  homogenen  Quarzplatte,  deren  Dicke  sehr  genau 
bestimmt  ist.  Wir  kennen  nämlich  gegenwärtig  hinlänglich  sicher 
die  Drehungsgrössen  des  Quarzes  pro  1  mm  für  die  verschiedenen 
Frauenhofor'schen  Linien  und  insbesondere  für  das  Gelb  von  der 
Brechbarkeit  der  Linien  D  im  Spektrum,  sowie  die  Abhängigkeit 
dieser  Drehungsgrösse  von  der  Temperatur  des  Quarzes,  um  aus 
der  bekannten  Dicke  und  Temperatur  einer  gegebenen  Quarzplatte 
die  Drehung,  welche  sie  für  das  Gelb  der  Linien  D  geben  soll. 
berechnen  und  mit  der  im  Apparat  unter  diesen  Umständen  be- 
obachteten vergleichen  zu  können. 

Die  genauesten  Bestimmungen  über  die  Drehungskonstanten 
des  Quarzes  für  die  Frauenhofer'schen  Linien  des  Sonnenspektrums 
verdanken  wir  den  Herren  Sorot  und  Sarasin').  Für  die  uns 
hier  allein  interessierenden  beiden  Linien  D  des  Spektrums  fanden 
sie  nach  der  Zusammenstellung  der  definitiven  Resultate  S.  6-4  ihrer 
Abhandlung  im  Mittel  der  beiden  benutzten  Quarze  als  Drehungs- 
grösse desselben  pro  1  mm  Dicke  bei  20"  C.  für  die 

Linie  D^-)  Linie  l)^  Differenz 

Drehung  2P,6900  ±  0°,0060      21^,7255  ±  0°,0015      0",0355 

Wellenlänge     589,625  589,030  —  0,595  .m.u 

Wie  man  sieht,  ist  die  Drehung  für  D.,  entsprechend  der  drei- 
fach grösseren  Zahl  von  Messungen  viel  sicherer  als  die  für  D^ 
bestimmt. 

Die  diesen  Linien  entsprechenden  Wellenlängen  injii^:  (Milli- 
Micron  =  0,000001  mm)  habe  ich  nach  dem  System  von  Müller  i^ 
Kempf^)  beigefügt.    Hieraus  würde  folgen,  dass  in  der  Nähe  der 

')  J.  L.  Sorel  et  E.  Surasin.  Sur  l;i  polarisatioii  nitaloire  du  (hiarlz. 
(Ifncve  188:2. 

'-')  \ach  der  gegenwärtig'  liiiliclien  Hozeichnungsweise  iiabe  ich  die  näher 
ilfiii  Roten  liegende  Linie  mit  l)^  Jjezeichnel,  während  Soret  und  Sarasin  sie 
als  D2  aufführen. 

■')  I'ubl.  des  Astrophys.  Observatoriums  zu  Potsdam.  Bd.  V.  siehe  auch 
.1.  .'-Jcheiner,  Spektralanalyse  der  Gehirne,    Leipzig   18'J0,  bei  Engelmann.  S.  SS'.i. 
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Linien  D  bei  einer  Quarzplatte  von  1  mm  Dicke  und  20°  C.  Tem- 
peratur einem  Zuwachs  der  Wellenlänge  des  Lichts  um  1  /i^  eine 
Abnahme  der  Drehungsgrösse  um  215"  entspricht.  Herr  Lippich 
hat  aus  seinen  Beobachtungen  für  die  letztere  Grösse  den  Wert 
291"  gefunden').  Im  Mittel  beider  Bestimmungen  würde  also  im 
Gelb  um  die  Linien  D  entsprechen: 

1  (tt,a  Wellenlängendifferenz  ein  Drehungswinkel  von  253". 

Hieraus,  aus  den  obigen  Daten  und  aus  dem  von  Dietrich 
bestimmten  Intensitätsverhältnis  der  beiden  i>- Linien,  wornach 
Do  :  i)i  =1,6  ist,  folgt  aber  für  gemischtes  Licht  aus  diesen  beiden 
Linien,  wie  es  bei  polaristrobometrischen  Messungen  gewöhnlich 
zur  Anwendung  gelangt,  als  optischer  Schwerpunkt  desselben-) 
für  die 

Wellenlänge:  589,259  fi^u   und  die  Drehung:  2P,7094. 

Sorot  und  Sarasin  haben  aber  auch  direkt  für  Natrium- 
Licht  (Platindraht  mit  Kochsalzperle  in  der  Flamme  eines  Bunsen- 
schen  Gasbrenners)  die  Drehung  der  Polarisationsebene  gemessen^), 
wobei  sie  dieses  Licht  durch  prismatische  Zerlegung  reinigten. 
Nach  der  Zusammenstellung  der  Resultate  Seite  112  der  citierten 
Abhandlung  ergiebt  sich,  wenn  man  dem  mittleren  Resultat  für 
den  Quarz  No.  2  das  dreifache  Gewicht  beilegt,  im  Mittel  dieser 
Messungen  pro  1  mm-Quarz  und  bei  20*^  C.  die  Drehung: 

2P,7260±0°,0023. 

Wie  wir  sehen,  entspricht  diese  beobachtete  Drehung  innerhalb 
der  Grenzen  der  Beobachtungsfehler  ganz  der  für  die  Spektral-Linie 
Z>.2  gefundenen  und  keineswegs  der  obigen,  dem  optischen  Schwer- 
punkt der  beiden  Linien  Dj  und  D.^  entsprechenden.  Dies  beweist 
wohl,  dass  auch  in  dem  prismatisch  gereinigten  Natrium-Licht 
nicht  nur  die  beiden  Strahlen  D,  und  Do  zur  Wirkung  gelangen, 
sondern  noch  andere  gelbe  Strahlen  in  der  Nähe  derselben  vor- 
kommen. 

Für  dasselbe  Natrium-Licht,  aber  ohne  prismatische  oder 
andereReinigung  desselben,  fanden  die  beiden  gleichen  Forscher 


')  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie  1890.    Math.  Phys.  Al)th.  S.  7-22. 
^)  H.  Landolt,    Das    optische    Drehungsvermögen    etc.      2.  Auflage    S.  862. 
Braunschweig  bei  Vieweg  1898. 
^)  1.  c.  p.  70,  75  et  105. 
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nach    der    Halbschatten -Methode    von    Laurent')    mit    denselben 
Quarzen  als  mittleren  Drehungswinkel : 

2P,7214±0",OÜ13, 
der  also  mit    dem    obigen,    für   prismatisch    gereinigtes   Licht   ge- 
fundenen, strenggenommen   nicht  zu    vergleichen   resp.  zusammen- 
zufassen ist,  wie  dies  Herr  Gumlich  in  der  gleich  zu  erwähnen- 
den Arbeit  S.  247  gethan  hat. 

Aus  der  neusten  Zeit  besitzen  wir  nämlich  eine  sehr  sorg- 
fältige und  genaue  Untersuchung  von  E.  Gumlich  über  das 
Optische  Drehungsvermögen  des  Quarzes  für  Natrium- 
Licht^).  Herr  Gumlich  hat  hiebei  einen  grossen  Lippich'schen 
Halbschatten-Apparat  benutzt  und  das  Natrium-Licht  stark  pris- 
matisch zerlegt.  Um  trotzdem  einen  kleinen  Halbschatten- Winkel 
zur  Erhöhung  der  Genauigkeit  verwenden  zu  können,  wurde  zur 
Erzeugung  eines  sehr  hellen  Natrium-Lichtes  ein  Linnemann'sches 
Knallgasgebläse  mit  Sodastangen  benutzt.  Ganz  besonders  aber 
erfolgte  eine  viel  genauere  Untersuchung  als  früher  darauf  hin,  ob 
und  inwiefern  die  Quarzplatten  wirklich  senkrecht  zur  optischen 
Axe  geschnitten  seien  und  ])ei  den  Drehungsbestimmungen  eine 
Orientierung  derselben  einmal  nach  der  Plattennormale  und  dann 
auch  nach  der  damit  nicht  genau  zusammenfallenden  optischen 
Axe  des  Krystalls.  Demgemäss  sind  auch  in  den  Resultaten  diese 
beiderlei  Drehungsgrössen  unterschieden.  Im  Mittel  aller  Messungen 
wurde  so  für  die  Drehungsgrösse  pro  Millimeter  Quarzdicke  und 
bei  20"  0.  gefunden : 

parallel  zur  Flattennormale :  21",7223  +  0»,0010 
zur  optischen  Axe:  21,7182  +  0,0005. 
Nur  der  erstere  dieser  beiden  Werte  ist  mit  dem  für  ent- 
sprechendes Licht  von  Soret  und  Sarasin  gefundenen,  nämlich 
21",7260  zu  vergleichen.  Dass  er  um  0",0037,  d.  h.  über  die  Beob- 
achtungsfehlergrenze der  beiderlei  Messungen  hinaus  kleiner  ist  als 
der  letztere,  ist  wohl  nicht  einer  qualitativen  Differenz  der  beiderlei 
<iuarze,  sondern,  wie  die  weitern  Messungen  von  Herrn  Gumlich 
S.  251  und  252  der  erwähnten  Abhandlung  andeuten,  dem  Umstände 


»)  1.  <•.  p.  1  li. 

*)  Wissenscliiiftliclio  Aljli;iiKllmijreii  der  l'liysikalist-li -Tecluii.'^clK'ii  Heichs- 
aiislalt.  B(3.  II,  S.  i'Ol.  Berlin  18'.».j.  —  Audi  Zeilsclirit'l  für  luslnuneiUenkunde 
XVI  lS9ß,  S.  '.»7. 
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beizumessen,  dass  die  Temperatur  der  Natriumflamme  bei  seinen 
obigen  Versuchen  viel  liöher  war  als  bei  denjenigen  von  Soret 
und  Sarasin. 

Für  spektral  gereinigtes  Natrium- Licht,  wie  es  ein  gewöhn- 
licher Bunsen 'scher  Brenner  mit  Chlornatrium  liefert,  dürfte  daher 
eher  als  Drehungsvermögen  des  Quarzes  bei  20*^  C.  und  pro  1  mm 
Dicke  der  Wert: 

21^726  (1) 

zu  benutzen  sein.  Misst  man  die  Drehung  bei  einer  andern 
Temperatur  als  20°  C,  solässtsich  dieselbe  innerhalb  des  Temperatur- 
Intervalls  von  0  bis  80*^  gemäss  Gumlichs  Bestimmungen  (S.  237 
der  erwähnten  Abhandlung)  genau  genug  nacli  der  Formel : 

<P2o  =  ^>  [1-0,000147  (i-20«)]  (2) 

auf  20''  reduzieren,  wo  gjoy  die  Drehung  bei  20"  und  (p,  die  bei  der 
Temperatur  t^  beobachtete  darstellen. 

Durch  Vermittlung  der  Herren  Pfister  &  Streit  in  Bern 
habe  ich  von  Dr.  Steeg  &  Reuter  in  Homburg  zwei  kreis- 
runde, senkrecht  zur  optischen  Axe  geschnittene,  planparallele 
Quarzplatten  von  ungefähr  1  mm  Dicke  und  20  mm  Durchmesser 
bezogen,  wovon  die  eine  rechts-,  die  andere  linksdrehend  ist.  Die 
Untersuchung  derselben  im  Nörremberg'schen  Polarisationsapparat 
ergab,  dass  sie  auf  der  ganzen  Ausdehnung  durchaus  homogen  und 
soweit,  als  dies  auf  diesem  Wege  zu  konstatieren  möglich  ist, 
auch  wirklich  senkrecht  zur  Krystallaxe  geschnitten  seien.  Nach- 
dem ich  mich  sodann  im  physikalischen  Laboratorium  des  eidgen. 
Polytechnikums  mit  gütiger  Erlaubnis  des  Herrn  Prof.  J.  Pernet 
mittels  eines  Hermann  -  Pfister'schen  Fühlniveau  -  Sphärometers 
überzeugt  hatte,  dass  die  rechtsdrehende  Platte  bis  auf  +  0,0005 
und  die  linksdrehende  bis  auf  +0,0010  mm  auf  der  ganzen  Aus- 
dehnung bis  zu  1  mm  Abstand  vom  Rande  planparallel  sei,  somit 
für  meine  Untersuchungen  benutzbar,  übergab  ich  sie  dem  Inter- 
nationalen Mass-  und  Gewichts-Bureau  in  Sevres  (bei 
Paris)  zur  genauen  absoluten  Ausmessung  der  Dicke.  Der  erste 
Gehülfe  des  Bureaus,  Herr  Dr.  P.  Chappuis,  hatte  die  Güte,  in 
Abwesenheit  des  Direktors  diese  Messungen  sehr  prompt  aus- 
führen zu  lassen,  wobei  zur  Vermeidung  gewisser  Fehlerquellen 
mittels   eines   Brunner'schen    Sphärometers  bloss    der  Unterschied 
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der  Dicke  meiner  Platten  gegen  eine  nngefähr  gleich  dicke  Quarz- 
platte des  Bureaus  gemessen  wurde,  deren  Dicke  von  Mace  de 
Lepinay  nach  seinem  optischen  Verfahren  bis  auf  Zehntel  Micron 
genau  bestimmt  worden  war').  Bei  beiden  Platten  wurden  die 
Dicken  an  sechs  äquidistanten  Punkten  eines  3  mm  vom  Rande 
abstehenden  konzentrischen  Kreises,  darauf  an  drei  Punkten  eines 
o  mm  vom  Centrum  abstehenden  Kreises  und  endlich  im  Centrum 
selbst  gemessen.  Ich  reproduziere  hier  das  Protokoll  der  am 
17.  .September  1S1>8  angestellten  Messungen,  wie  es  mir  von  Herrn 
Chappuis  mitgeteilt  worden  ist. 

17.  Scpteiiilifi-   1808. 
Q,uarzplatte  von  Mace  de  Lepinay :  M.  L. 

Unterliige  Mitlei  Oiiarzplalle        Differeii/.  Mittel 

T  <i  V  (t  /'  ((  T        (i 

84  +  146,(.      g^  _^  j^(.  ,.      _^C2  .|_  145  .j         .j  ^  14 
84  -t-  1 4.fi  f) 

^I^ilrr      84.+  140,7      82  +  145,H         2  +  1,4  ,^, 


84  +  146,8 
81.  -i~  lifi.S 


84  +  14(i,7      82  +  145,2        2  +  1,5  2  +  1,4 

84  +  140,8      82  +  145.0         2  +  1.2 


Reehtsdrehende  Q,uarzplatte  von  Steeg:  R. 
Puiiktt' 

.iei-  Messung       2'          u  x          u           r          «  T      a 

1  Sllllr'!  84+140,5  82  +  130,8  2  +  15,7 

2  ",,]':  84  +  140,5  82+131,0  2  +  15,5 

3  ^\  ''^  ^f^'''  8^4  +  146,7  82  +  130,9  2  +  15,8 

,S4    '    147  0                                         '           '  '        ' 

sl  Z  llfi  "  ^*  +  ^^'^'8  ^^^  +  ^^^-^  ^  +  ^^-^ 

''             «rtil^^  84+146,0  82+130,7  2  +  15.<» 

'^             o,    !     4-  84+140,9  82  4    l'^0.2  2  +  16,7 

'^             s!  T    Ir'<!  84'+l*'.<^  82  +  130,5  2  +  16,5 

■'             8. '    '     Ir  ..  ^*  +  ^*^''-'  ''^-  +  ^^*^'''  '^  "'"  ^^'4' 

10             '    '  '~        •■  84  +  140,9  82  -'-  130.7  2  +  \r,d 
S4  +  140.9 

duarzplatte  von  Mace  de  Lepinay. 

8i  -i-  140  0 

sll    tru  84+146,9  S2  + 145,4  2  +  1,5 

öiTir^o  84+147,1  82  +  145,9  2+1.2             r     " 

xlt    t''i  8* +147.2  82+146,2  2  +  l.u            ^"^   l^-> 

84;i47;2  ^'*+^*''^'  '^^-'^"-^  ^■^+''' 


M  Journal    de    i)Iiy.si(iue.   3'"«  serie    1893,  II,  p.  365.  ausfülulii-lKT  Ann.  <ie 
chiiii.el  dephys.  i7.i  T.  5  p.  210.  1895  und  Zeitschrift  f.  Inst r.  Kunde  1N95,  S.4i7. 
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2'  u 

Mittel  der  beiden  Messungen  von  M.  L.     -2  ~{-    1,ü 
Wert  von  K.  tJ  +  16,2 


Differenz  (M.  L.  —  R.)  —   14,9 

Die  Umdrehung  T  umfasst  500  Teile  a  der  Trommel  und  ist  gleich  499,907  //. 
Es  ist  somit :  M.  L.  -  R.  =  —  14,90//. 

Q,uarzplatte  von  Mace  de  Lepinay : 

Nach  der  vorigen  Messiuig  hat  man  im  Mittel:  :2  +  l,!- 

liinksdrehende  duarzplatte  von  Steeg:  L. 

Unterlage  Mittel  Quarzidalte       Differenz  Mittel 

T  a  T  a  T  a  Tu 

1  ^^  +  ^'^l'^      84  +  14-7,0      82  +  134,0        2  +  13,0 

2  ^^  +  ^*J'^     84  +  147,0     82  +  134,2       2  +  12,8 

3  ^*  +  ^*^'^      84  4-  147,1      82  +  133,9       2  +  13,2 
84  4-  147  1 

4  ®*  ^  ^*''^     84  +  147,2     82  +  132,4       2  +  14,8 

5  ^^  "^  ^^^'^     84  +  147,3     82  +  132,0       2  +  14,7  t      a 
ü            84  +  147,2     84^147  3     82  +  132,2       2  +  15,1         2  +  14,0 

7  öi--M*/,^      84  +  147,3     82+133,5       2  +  13,8 

8  ^^  +  ^^^'*     84  +  147,4     82  +  134,1        2  +  13,3 
84  -4-  147  4 

9  ö*-t-i*/,*     84  +  147,6     82  +  132.8       2  +  14,8 

Sl  _L  1  4,7  Q  ' 

10  ^*   '    ^*''^      84+147,8      82+132,9        2  +  14.9 

84+147,9 

duarzplatte  von  Mace  de  Lepinay. 

T  a  T  a  2'  a  T      a 

84  +  147,3  ^4  ^  J47  3  g2  +  146,1  2  +  1,2 

84  +  147,2  g^  _^  j^.^^  g2  +  146,1  2  +  1,3 

84  +  147,6  g^  ^  j^^^^  g,^  _^  j^g^^  2  +  0,9  T     a 

84+147,3  g^_^i47  5  82  +  146,2  2  +  1.3  '^  +  ^'^ 

84  +  147,6  g,^  ^  j^^  g  g2  j_  j4g  Q  .2  +  1,6 

84  +  147,7 

T  a 

Mittel  der  beiden  Messungen  von  M.  L.:     2+    1,2 
Wert  von  L. :  2+  14,0 

Differenz  M.  L.  —  L.  :       —   12,8 
Es  ist  also  berücksichtigend  den  obigen  Wert  von  T  und  a: 
M.  L.  —  L.  =  —  12,80//. 

Die  parallel  zur  optischen  Axe   geschnittene  Quarzplatte  von 
Mace  de  Lepinay  hat  nach  seinen  Bestimmungen  eine  Dicke: 

bei     0<*  =  999,06  (i, 

bei  20   =-  999,33  ^, 
da  der  Ausdehnungskoefficient  des  Quarzes  senkrecht  zur  Axe  ist: 
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q^  -  (13254,6  +  11,63  ^lO-'-» 
Und  somit  ist  bei  -JO*^:  R=  1014,23  .u 

L  --=  1012,13  „ 
und  ferner  bei  0":  R-=  1014,08  „ 
L=  1011,98  „ 
da  für  die   senkrecht  zur   optischen  Axe   geschnittenen  Platten  R 
und  L  der   Ausdchmnigskoefficient   des  Quarzes   parallel  zur  Axe, 
nämlich: 

q,,  =(7161,4-8,01  .^10-'' 

zu  berücksichtigen  ist. 

Wie  wir  aus  diesem  Messungs-Protokoll  ersehen,  beträgt  bei 
der  Platte  7^  der  Unterschied  zwischen  dem  Minimum  und  Maxi- 
mum der  Dicke  nur:  1,3  u  und  zwar  an  peripherischen  Punkten, 
während  derselbe  bei  der  Platte  L  bis  zu  2,3  ^i  ansteigt.  Ich 
habe  daher  bei  meinen  Messungen  nur  die  rechtsdrehende  Platte  R 
benutzt. 

Die  Dicke  der  Platte  R  bei  20"  war  also  gefunden  gleich: 

1,01423  mm 

und  folglich  soll    sie  nach  (1),  Seite   140,  für  spektral    gereinigtes 

Xatrium-Licht   eines  Bunsen'schen    Brenners    mit    Chlornatrium  in 

der  Flamme  bei  20''  eine  Drehung  bewirken  gleich: 

22",035--22»  2', 10. 

Ehe  die  Messungen  mittels  dieser  Platte  im  neuen  Polari- 
strobometcr  begonnen  wurden,  habe  ich  alle  Teile  desselben  genau 
justiert.  Zunächst  versicherte  ich  mich,  dass  die  optische  Axe  des 
Fernrohrs  genau  genug  mit  derjenigen  des  vordem  Kollimators, 
i.  e.  Beleuchtungslinse  und  Diaphragma-Üeffnung  in  deren  Brenn- 
punkt am  Ende  des  Ansatzrohres  gegen  die  Lampe  liin,  zusammen- 
falle, was  durch  Verkleinerung  der  1  )iaphragma-()etfnung  bis  zu  O,.")  mm 
Durchmesser  leicht  zu  erzielen  war.  Darauf  brachte  ich  vor  dem 
Okular  des  Fernrohrs  ein  geneigtes  Ulasplättchen  zur  Erleuchtung  des 
(jiesichtsfeldes  von  hinten  mittels  einer  seitlich  gestellten,  matten 
Glühlampe  an,  so  dass  ich  das  reflektierte  Fadenkreuzbild  von  den 
Begrenzungsflächen  desGlan-Thompson'schen  analysierenden  Prismas 
beobachten  konnte.  Das  letztere  wurde  dann  in  der  Röhre  des 
Teilkreises    so  lange  justiert,    bis   das  Fadenkreuz   und    sein  Bild 
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sich  sehr  nahe  deckten  und  eine  Abweichung  beim  Umdrehen  des 
Kreises  nur  innerhalb  sehr  kleiner  Grenzen  erfolgte.  Alsdann 
lenkte  das  Prisma  beim  Hindnrchsehen  nach  der  Kollimatoröffnung 
das  Bild  dieser  auch  nur  ganz  wenig  ab,  wenn  der  Kreis  gedreht 
wurde. 

Die  obige  Vorrichtung  ermöglichte  aber  weiterhin,  namentlich 
als  die  geneigte  Glasplatte  zwischen  Okular  und  Fadenkreuz  an- 
gebracht wurde,  auch  die  am  Ende  der  200  mm  langen  Glasröhre 
statt  der  Verschlussglasplatte  eingesetzte  Quarzplatte  R  genau 
senkrecht  zur  optischen  Axe  des  Fernrohrs  zu  stellen  (durch  Drehen 
der  Röhre  um  ihre  Längsaxe  und  eine  Verdickung  der  einen  Fas- 
sung). 

Die  Natrium-Lampe  wurde  vom  Ende  des  Apparats  abgenommen 
und  auf  einem  besondern  Fuss  aufgestellt,  vor  der  runden  Oeff- 
nung  des  umhüllenden  Blechcylinders  ein  Schirm  mit  2  mm  breiter 
Spalte  angebracht,  eine  Linse  von  20  cm  Brennweite  in  40  cm 
Entfernung  von  der  Spalte  und  hinter  ihr  ein  sehr  stark  zer- 
streuendes, gleichseitiges  Prisma  von  schwerem  Glas  aufgestellt, 
so  dass  auf  dem  40  cm  entfernten  Diaphragma  der  Ansatzröhre 
des  in  das  abgelenkte  Strahlenbündel  hereingebrachten  Polari- 
strobometers  ein  Bild  der  Spalte  entworfen  wurde,  welches  sehr 
gut  gereinigtes  Natrium-Licht  enthielt. 

Bei  dieser  Anordnung  des  Versuchs  zur  Reinigung  des  Natrium- 
Lichts  erhielt  ich  ein  genügend  helles  Gesichtsfeld  im  Apparat, 
wenn  ich  den  Schattenwinkel  e  =  7\/2  '^  wählte.  Je  drei  Einstellungen 
auf  das  Verschwänden  der  Fransen  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes 
mit  und  ohne  Quarzplatte  Ii  ergab  als  Differenz  im  Mittel  der 
beiden  dunkeln  Quadranten  und  nach  Reduktion  auf  20  ^  C.  mit 
einem  mittleren  Fehler  der  einzelnen  Einstellung  von  x  1'  an  drei 
aufeinander  folgenden  Tagen: 

22'^  l',98,    22«  2', 05,    22<>  2',09, 
Mittel:  22«  2', 04  +  0',04, 

also  eine  ganz  befriedigende  Uebereinstimmung  mit  dem  geforderten 
Wert:  22"  2M0. 

Für  den  Gebrauch  des  Instrumentes  in  weissem  Licht  habe 
ich  gemäss   einem    schon  1888    angestellten  Versuche  ^)  durch  die 


')  H.  Wild,  lieber  den  Gelirauch  meines  Polarist roliometers  in  weissem  Licht. 
Bulletin  de  l'Acad.  Imp.  des  sc.  de  St.  Petersbourg  T.  XXVIII  i».  iO.5.     1883. 
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Henoii  l'fister  iS:  Streit  eine  Röhre  anfertigen  lassen,  welche 
ein  fünffaches  Aniici'sches  Pi-isma,  darauf  eine  Linse  von  10  cm 
Brennweite  und  im  Fokus  derselben  am  Ende  der  Röhre  eine 
Spektralspalte  von  veränderliche!-  Breite  enthält  und  welche  statt 
der  Ansatzröhre  mit  Kollimatorlinse  vor  dem  Polarisator  am  Apparat 
so  zu  befestigen  ist.  dass  sie  mittels  Charnier  und  zwei  Korrektions- 
schrauben im  Horizont  gegen  die  Instrumenten-Axe  zu  neigen  ist. 
Diese  Vorrichtung  wurde  nun  in  zweiter  Linie  auch  benutzt,  um 
das  Natriumlicht  prismatisch  zu  reinigen,  indem  man  eben  statt 
einer  weissen  Lichtquelle  unsere  Gaslampe  mit  geschmolzenem 
Chlornatrium  in  den  Platinsieben  vor  der  Spalte  des  Spektral- 
ansatzes aufstellte  und  letztern  so  justierte,  dass  das  vergrösserte 
Bild  der  1   mm  breiten  Spalte  in  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  fiel. 

Mit  dieser  Art  prismatischer  Reinigung  des  Natriumlichts  er- 
hielt ich  an  drei  aufeinanderfolgenden  Tagen  ebenfalls  bei  einem 
Schatten  Winkel  e  =  7 ''■j*'  für  die  Drehung  der  Quarzplatte  R  die 
Werte : 

22"  l',87  ,     22»  2', 29,     22"  2',07  , 
Mittel:  22*^  2' ,08  x  0',U. 

Auch  hier  ist  also  weit  innerhalb  der  Beobachtungsfehler  eine 
Uebereinstimmung  mit  dem  geforderten  Wert  erhalten  worden. 

Da  nach  G um  lieh')  das  Lippich'sche  Strahlenfilter  das  Natrium- 
Licht  sehr  nahe  ebenso  gut  reinigt,  als  die  prismatische  Zerlegung, 
so  habe  ich  auch  noch  in  dieser  Richtung  Versuche  angestellt. 
Zu  dem  Ende  wurde  statt  der  einfachen  Ansatzröhre  vor  der  Kolli- 
mator-Linse eine  solche  vorgesetzt,  die  ein  Glaskästchen  aus  Spiegel- 
glas mit  zwei  Abteilungen  aufnehmen  konnte,  von  welchen  jede 
15  mm  tief  war.  Das  Lippich'sche  Strahlenfilter  besteht  aus 
einer  15  mm  dicken,  absorbierenden  Schicht  von  Uranosulphatlösung 
und  einer  100  mm  langen  Schicht  einer  sechsprozontigen  Kalium- 
dichromatlösung.  Herr  Professor  G  nehm  vom  eidgen.  Polytechnikum 
hatte  die  Güte,  mir  eine  Uranosulphatlösung  genau  nach 
der  Lippich'schen  Vorschrift")  in  seinem  Laboratorium  für  diesen 
Gebrauch  herstellen  zu  lassen ;  statt  der  Kaliumdichromatl()sinig. 
welche  eine  unbequeme  Länge  der  absorbierenden  Scliicht  erfordert. 


')  L.  f.  S.  'Ihi. 

')  Landolt,  Das  ()|)tisrlie  Drehunjr.sveruKVt^'ii.  •'-'•  '^*'-- 
Vierteljalirsscliritt  d.  Natiirf.  Ges.  Zürich.     Juliifr.  XI.IV.  IS'JO.  10 
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fand  ich  nach  einigen  Versuchen  eine  Lösung  von  Anilin- Orange, 
welche  genau  dieselbe  Absorption  schon  in  15  mm  dicker  Schicht 
ergiebt.  Es  ist  dies  eine  Lösung  von  0,8  g.  Anilin-Orange  in 
1  Liter  Wasser  und  zwar  ist  das  von  mir  benutzte  Anilin-Orange 
nach  einer  gefälligen  Bestimmung  des  Herrn  Professor  Werner 
von  der  Universität :  Orange  II  (ß  Naphtol-Orange  oder  Tropäolin 
OüO).  Drei  unabhängige  Messungsreihen  an  der  Quarzplatte  li 
unter  Benutzung  dieses  modifizierten  Lippich'schen  Strahlenfilters, 
auch  wieder  mit  einem  Schattenwinkel  c  =  7  ^/-'^  ergaben  als 
Drehungsgrössen  bei  20°  C: 

22'>  2',23,     22"  2',43  ,     22 "  2', 15 
Mittel:  22«  2', 27  ±  0',11. 

Ungereinigtes  Natriumlicht  aber,  wobei  ein  Schattenwinkel 
von  fc!  =  5°  benutzt  werden  konnte,  lieferte  für  die  Platte  R  fol- 
gende, wieder  auf  20"  C.  reduzierte  Drehungswinkel: 
22°  4', 5,     22°  4',2,     22°  5',0 
Mittel:  22°  4', 57  +  0',29. 

Hier  entsteht  also  ein  Fehler  von  über  2'  infolge  der  Beimischung 
anderer  Strahlen,  während  bei  der  Reinigung  durch  das  modifizierte 
Lippich'sche  Filter  innerhalb  der  Beobachtungsfehlergrenze  richtige 
Werte  erhalten  wurden. 

Herr  Geheimrat  Professor  Landolt  in  Berlin  hatte  die  Güte, 
für  mich  bei  der  Firma  F.  Schmidt  &  Haensch  daselbst  eine 
etwas  dickere  Quarzplatte  für  meine  Prüfungsuntersuchungen  mit 
der  Weisung  zu  bestellen,  dieselbe  in  der  Physika  lisch- Tech- 
nischen Reichsanstalt  in  Charlottenburg  verifizieren  zu  lassen. 
Diese  Platte  ist  nebst  dem  Prüfungsschein  der  Reichsanstalt  anfangs 
Januar  1899  in  meinen  Besitz  gelangt.  Ich  gebe  hier  zunächst 
wieder  eine  genaue  Kopie  des  Prüfungsscheines : 

Charlottenburg,  den  7.  Januar  1899. 

Prüfungsschein 
P.  T.  R.  H,  4700  b,/98 

für  eine  Quarzplatte  (von  etwa  16,7  mm  Durchmesser),  eingesandt 
von  der  Firma  Schmidt  &  Haensch  in  Berlin  S.  Stallschreiberstr.  4. 
Zum  Zeichen    der  Prüfung   sind  die  beiden  Teile    der  zugehörigen 
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Fassung  mit  der  Nummer  2,  sowie  dem  Reichsadler  und  dw  Jahres- 
zahl  1898  gestempelt  worden. 


/.  Resiiltdfe  der  optisdie)!  Prüf/DU/. 

Die  Flächen  der  rechtsdrehenden  Quarzplatto  sind  ziemlich 
gut  planparallel.  Der  Keilvvinkel  heträgt  in  der  Mitte  0,2  Bogen- 
minuten,  so  dass  eine  Verschiebung  der  Platte  in  der  Richtung 
des  Keiles  um  1  mm  nur  eine  Drehungsänderung  von  etwa  fünf 
Sekunden  für  Xatriumlicht  oder  etwa  0  °,004  Ventzke  hervor- 
bringt. Die  Platte  enthält  nur  einige  punktförmige  Unreinheiten, 
sonst  ist  die  Mitte  von   11  mm  Durchmesser  optisch  homogen. 

Die  Drehung  für  spektral  gereinigtes  Natriumlicht  beträgt  in 
der  Mitte  der  Platte  bei  /  Grad  C. 

34",612      -  ()«,0049  {t—20)  ±  00,006. 

Die  Platte  ist  daher  als  für  saccharimetrische  Zwecke  geeignet 

zu  betrachten. 

rr.  Eesulfttt  der  Dichenuiessiing. 

Die  Dicke  der  Quarzplatte,  in  der  Mitte  gemessen,  wurde  bei 
20 '^  C.  gefunden  zu: 

d  =   1,5932  ±  0,0003  mm. 

Physikalisch-Technische  Reichsanstalt 

Abteilung  11. 

/     Stempel     \  Hagen. 

\i\vY  Anstalt;  ° 

Aus  den  beiden  Daten  ergiebt  sich  für  spektral  gereinigtes 
Natriumlicht  als  Drehungsvermögen  des  Quarzes  bei  20"  C  pro 
1   nun  Dicke 

21^725 
(1.  h.  eine  Grösse,    die  bis  auf  0",001   dem  oben,  S.  140,  nach  den 
Beobachtungen  von  Soret    und  Sarasin  von  mir   adoptierten  Wert 
entspricht. 

Zu  obiger  Beschreibung  der  Fassung  dt'r  Quarzplatte  ist  noch 
nachzutragen,  dass  dieselbe  eine  Röhre  von  13.5  mm  Länge  dar- 
stellt, die  am  einen  Ende  und  in  einem  Abstand  von  120  mm 
gegen  das  andere  Ende  hin  gleich  dicke  hervorragende  Wulste 
besitzt.  Ausserhalb  des  letzteren  Wulstes  ist  die  Platte  in  die  Röhre 
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eingesetzt  und  wird  an  ihrer  Stelle  durch  einen  eingeschraubten 
Hing  mit  Tuchfütterung  festgehalten ;  eine  durch  die  Röhre  und 
diesen  King  durchgehende  Schraube,  deren  Schlitz  nachträglich 
weggefeilt  wurde,  soll  das  Herausnehmen  der  Platte  aus  ihrer 
Fassung  verhindern. 

Diese  neue  Quarzplatte  wurde  mit  ihrer  Fassung  nun  ebenfalls 
in  den  Trog  des  Polaristrobometers  eingelegt  und  mittels  der  er- 
wähnten Vorrichtung  wieder  die  Stellung  der  Fassung  aufgesucht 
und  markiert,  wo  die  Plattennormale  mit  der  optischen  Axe  des 
Fernrohrs  zusammenfiel.  Es  war  dies  durch  Drehung  der  Röhre 
um  ihre  Axe  nur  für  eine  bestimmte  Lage  möglich,  was  beweist, 
dass  die  Quarzplatte  nicht  ganz  senkrecht  auf  der  Röhrenaxe  steht 
und  ebenso  die  Trogaxe  des  Apparates  der  optischen  Axe  des 
Fernrohrs  nicht  genau  parallel  ist. 

Nach  dieser  Justierung  habe  ich  mit  dieser  Quarzplatte,  die 
ich  mit  P  2  bezeichnen  will,  an  denselben  Tagen  wie  mit  II 
unter  Benutzung  des  auf  zweierlei  Art  spektral  gereinigten  Natrium- 
lichts entsprechende  Messungen  angestellt  und  folgende  Resultate 
erhalten. 

Spektral   stark  zerlegtes  Natriumlicht ;   auf  20  ^  C.  reduzierte 
Mittel  der  vier  Beobachtungsreihen  : 
34'^     3ß',31         Mittel: 
37  ,10 

37  ,02         34«^  36', 77  +  0',29. 
36  ,65 
Mit  dem  Prismenansatz  gereinigtes  Natriumlicht: 
34°  37', 10,     :54«36',33,     34«  36', 94 
Mittel:   34<^  36', 79  ±  0',30. 

Beide  Werte  stimmen  mit  dem  in  der  Reichsanstalt  erhaltenen : 
34»,612  =  34"  36', 72 
ganz  befriedigend  überein. 

Mit  ungereinigtem  Natrium-Licht  erhielt  ich  dagegen  für  diese 
Platte  P  2  den  Wert : 

34«   38', 70, 
der  also  um  2'  zu  gross  erscheint,  entsprechend  wie  dies  auch  die 
Platte  R  ergeben  hatte. 
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Nach  diesen  Ve  r  i  f  i  k  a  t  i  o  n  e  n  können  wir  a  1  s o  sa ge  n, 
da  SS  das  gut  justierte  Polaristroboniet  er  im  Mittel 
V  0  n  M  e  s  s  u  n  g  e  n  i  n  d  e  n  b  e  i  d  e  n  d  u  n  k  e  1  n  Q  u  a  d  r  a  n  t  e  n  f  ü  r 
spektral  gereinigtes  Natrium-Licht  innerhalb  der 
damit  überhaupt  zu  erzielenden  G e n a u i g k e i t s g r e n z e 
absolut  richtige  D  r  e  h  u  n  g  s  w  i  n  k  e  1.  wenigstens  ]>  i  s  a  u  f 
solche  von  35",  liefert. 

Die  Thatsache,  dass  man  speziell  für  die  Zuckertechnik  das 
Lippich 'sehe  Halbschattenpolarimeter  unter  Aufgeben  des  grossen 
\'orteils  der  direkten  Ablesung  der  Drehungsgrösse  auch  wieder 
mit  einer  Quarzkeil-Kompensation  versehen  hat,  ist  neben  dem 
Einfluss  der  vis  inertiae  jedenfalls  auch  auf  den  AVunscli  zurück- 
zuführen, statt  des  homogenen  Natrium-Lichts,  dessen  Herstellung 
immerhin  einige  Umstände  verursacht  und  das  auf  die  Länge  der 
Zeit  auch  durch  die  entwickelten  Dämpfe  etwas  lästig  wird,  das 
unmittelbar  gegebene  weisse  Licht  einer  gewöhnlichen  Petroleum- 
odor  Gasflamme  benutzen  zu  können.  Es  schien  mir  daher  geboten, 
einen  Versuch  zu  machen,  auch  beim  Polaristrobometer,  womöglich 
ohne  Verwendung  eines  Quarzkeil-Kompensators,  für  technische 
Zwecke  die  Benutzbarkeit  desselben  mit  einer  gewöhnlichen  weissen 
Lichtquelle  zu  erzielen. 

Benutzung  von  weissem  Licht  mit  öpektroskopansatz. 
Zu  dem  Ende  wurde  die  S.  145  bereits  erwähnte,  statt  des  Kolli- 
mators am  vordem  Ende  anzusetzende  Spektroskopröhre  konstruiert. 
Dieselbe  wird  zunächst  vermittelst  der  Justierungsschrauben  und 
einer  vor  die  Spalte  des  Spektroskops  gesetzten  Natriumflamme 
fest  so  eingestellt,  dass  das  Bild  des  1  mm  breiten  Spaltes  im 
Fernrohr  durch  das  Fadenkreuz  halbiert  wird.  Beleuchtet  man 
darauf  die  Spalte  mit  einem  Auergasbrenner  oder  einer  Glühlampe 
von  50  Kerzenstärke,  so  sieht  man  im  Gesichtsfeld  einen  Teil  des 
Spektrums  um  das  Gelb  in  der  Mitte  desselben,  welches  von  dunkeln 
vom  Rot  gegen  das  Grün  hin  sich  verengenden  schwarzen  Horizontal- 
streifen durchzogen  ist.  Durch  Drehen  des  Analysators  kann  man 
wieder  den  hellen  Querstreif  über  das  Spektrum  hin  wandern  imd 
auf  die  Mitte  des  Fadenkreuzes  sich  einstellen  lassen.  Thut  man 
dies  ohne  und  mit  eingelegtem  drehendem  Körper,  so  wird  die 
Differenz  offenbar  die  Drehungsgrösse  für  gelbes  Licht  von  der 
Brechbarkeit  der  D-Linien  resp.  des  Natrium-Lichts  ergeben,  und  es 
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fragt  sich  nur,  mit  welcher  Genauigkeit  auf  diese  Weise  die  Drehung 
erhalten  werde.  Die  bezüglichen  Versuche  haben  folgendes  er- 
geben. Die  Einstellung  des  hellen  Querstreifens  auf  das  Faden- 
kreuz lässt  sich  bei  einem  Schattenwinkel  von  e  =--  5"  und  den 
oberwähnten  Lichtquellen  in  den  dunkeln  Quadranten  noch  sehr 
gut  ausführen  und  gewährt  bei  der  Nullpunktbestimmung  ohne 
vorgesetzte  Quarzplatte  dieselbe  Genauigkeit  von  x  ^  >8,  wie  ich 
sie  bei  Beleuchtung  mit  Natrium-Licht  erhalten  habe.  Als  aber  die 
Quarzplatte  11  in  den  Apparat  gelegt  wurde,  erschien  diese  Ein- 
stellung unsicherer.  Da  nämlich  schon,  wie  wir  gesehen  haben, 
die  beiden  Linien  D  für  eine  Quarzplatte  von  1  mm  Dicke  einen 
Unterschied  der  Drehung  von  0°,0355  =  2',Ui  zeigen,  so  liegen 
im  Spektrum  unseres  nicht  sehr  stark  zerstreuenden  Amici 'sehen 
Prismas  Strahlen  mit  starken  Unterschieden  der  Drehung  so  nahe 
aneinander,  dass  nicht  mehr  ein  eigentliches  Auslöschen  der  Liter- 
ferenzstreifen  entsteht,  sondern  bei  der  betreffenden  Farbe,  für 
welche  diese  Bedingung  durch  die  Stellung  des  Analysators  erfüllt 
ist,  bloss  komplementäre  Streifen  in  einer  Zick-Zack-Linie  anein- 
anderstossen.  Diese  Zick-Zack-Linie  lässt  sich  nun  allerdings  un- 
mittelbar nacheinander,  wo  man  sich  der  betreffenden  Lage  noch 
erinnert,  mit  einer  Genauigkeit  von  +  1,6  auf  das  Fadenkreuz 
einstellen,  aber  bei  unterbrochenen  Versuchen  wählt  man  leicht 
eine  etwas  andere  Stelle  der  Zick-Zack-Linie,  so  dass  sich  dann 
in  den  Mittelwerten  Differenzen  bis  zu  3'  ergeben  können,  wie 
folgende  zwei  Beobachtungsreihen  zeigen.  Mit  Auerbrenner  und 
einem  Schattenwinkel  von  e  =  5"  fand  ich  für  die  Quarzplatte  R 
an  zwei  aufeinanderfolgenden  Tagen  bei  20°  die  Werte: 
22<*  2',97  und  2P  59',95, 
Mittel:  22"  l',46  ±  l'.ol. 

Auch  der  absolute  Drehungswert  bleibt,  wie  wir  sehen,  aus 
demselben  Grunde  einer  Unsicherheit  von  1—2'  ausgesetzt.  Immer- 
hin wird  man  so  bis  auf  ungefähr  V-'«^  richtige  absolute  Werte 
gewinnen  können,  was  für  technische  Zwecke  genügen  dürfte. 

Benutzung  von  weissem  Licht  unter  Anwendung 
eines  Strahlenfilters,     Herr  Landolt')  hat  zuerst  zur  Be- 


*)  Sitzungsl)er.   der    preuss.  Akademie   in  Berlin    18'Ji,    S.  '.):23 :    ^iclie  niirli 
Landnlt,  Das  optische  Drehungsvermögen  etc.  S.  387. 


Absolute  Me.ssuiiL'-cii  mit  iltMu  rni.irislrolioineter.  IM 

iiutzung  weissen  Lichtes  olinu  piismatisclie  Zerlegung  (lossoll)en 
die  Vorsetzung  von  solchen  Stralilenfiltern  bei  den  Polarimetern 
empfohlen,  dass  sie  alle  Strahlen  bis  auf  eine  ziemlich  engbegrenzte 
Farbe  absorbieren.  Es  schien  mir  wünschenswert,  auch  in  dieser 
Kichtung  einen  Versuch  anzustellen.  Leider  findet  sich  unter  den 
von  Landolt  angegebenen  Farbenfiltern  keines,  welches  genau 
genug  der  Linie  D  entspricht.  Nach  einigen  Versuchen  fand  ich 
in  Modifikation  der  von  ihm  für  Gelb  aufgeführton  Kombination 
folgendes,  dieser  Bedingung  entsprechendes  Filter  mit  bloss  zwei 
Flüssigkeiten  : 

37g  Nickelsulphat  auf  100  cni^  Wasser  in  ;iO  mm  dicker  Schicht, 
0,17  g  Anilin-Orange  II  auf  100  cm^  Wasser  in  15  mm  dicker  Schicht. 

Ein  Glaskästchen  aus  Spiegelglasplatten  zusammengesetzt,  mit 
einer  15  mm  und  einer  30  mm  weiten  Zelle  wurde  entsprechend 
wie  das  modifizierte  Lippich'sche  Filter  (S.  146)  vorn  am  Apparat 
angebracht  und  mit  obigen  Flüssigkeiten  gefüllt.  Selbst  bei  Be- 
nutzung eines  Auerbrenners  war  aber  die  Schwächung  auch  des 
Gelb  so  stark,  dass  der  Schattenwinkel  auf  e  ^  17  ",5  vergrössert 
werden  musste,  um  die  Interferenzfransen  noch  genügend  deutlich 
sehen  zu  können.  Messungen  an  zwei  Tagen  mit  der  Quarzplatte  R 
ergaben  dann  folgende  Drehungsgrössen  bei  20 '^  C. : 

22«  l',83  und  22"  2',81 
Mittel:  22"  2' ,32  ±  0',49. 

Die  Sicherheit  der  einzelnen  Einstellung  betrug  mit  und  ohne 
Quarzplatte  in  gleicher  Weise  -r  l',6,  so  dass  also  diese  Methode 
der  Herstellung  homogenen  Liclits  von  der  Brechbarkeit  der  Linien 
D  aus  dem  weissen  Licht  etwas  genauere  Resultate  auch  in  abso- 
lutem Sinne  zu  ergeben  scheint,  als  die  vorige  mit  spektraler  Zer- 
legung so,  wie  sie  das  fünffache  Amici'scho  Prisma  zu  ge1)en 
vermag. 

Ich  verkenne  indessen  nicht,  dass  es  zur  sicheren  Begründung 
dieser  Verhältnisse  wohl  noch  einer  grösseren  Zahl  von  Bcoliach- 
tungsreihen  bedürfte.  Leider  war  mir  dies  unter  den  obwaltenden 
Umständen  nicht  möglich. 

Aus  dem  Aufgefühi'ten  kann  man  aber  bereits  schliessen,  dass 
für  technische  Bedürfnisse  beide  Methoden  der  Beobachtung  mit 
dem  Polaristrobometer  unter  Benutzung  einer  weissen  Lichtquelle 
genügen  dürften,    indem  sie    die   Drehungsgrösse   für   gelbes  Liebt 
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entsprechend  spektral  gereinigtem  Natrium-Liclit  jedenfalls  mit  einer 
absoluten  Siclierheit  von  '/-^"  ermitteln  lassen.  Man  kann  dann 
nach  Tafeln,  die  für  dieses  Licht  berechnet  sind,  ebenso  wie  bei 
direkter  Beleuchtung  mit  gereinigtem  Natrium-Licht,  die  Konzen- 
ti'ation  der  benutzten  Zuckerlösung  aus  den  gemessenen  Drehungen 
entnehmen. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Tollens  ')  und  Nasini  -)  ist  näm- 
lich die  Konzentration  c,  d.  h.  die  in  100  cm^  Lösung  enthaltene 
Menge  Rohrzucker  in  Grammen  nach  der  Formel: 

c=  1,504-  ^ 

zu  berechnen,  wo  a  die  ürehung  in  Graden  bezeichnet,  welche 
die  zu  untersuchende  Zuckerlösung  in  einer  Köhre  von  /  Decimeter 
Länge  in  spektral  gereinigten  Natrium-Licht  (oder  Licht  von  ent- 
sprechender Wellenlänge,  das  auf  andere  Weise  wie  oben  angedeutet 
erhalten  worden  ist)  bewirkt.  Wenn  die  Konzentration  aber  ■'>{) 
übersteigen  sollte,  so  wird  obiger  Zahlenwert  etwas  grösser,  z.  B. 
würde  er  um  die  Konzentration  60  herum  1,513  betragen.  Für 
genauere  Beobachtungen  mit  spektral  gereinigtem  Natrium-Licht 
gebe  ich  am  Schluss  eine  Tabelle,  welcher  der  Eohrzuckergehalt 
aus  dem  beobachteten  Drehungswinkel  unmittelbar  bis  zur  Kon- 
zentration 60  sicher  zu  entnehmen  ist. 

Ferner  ist  nach  den  Beobachtungen  von  Tollens^)  die  Kon- 
zentration c  einer  Lösung  von  Traubenzucker  oder  Harn- 
zucker (Glukose)  in  Wasser  aus  der  beobacliteten  Drehung  a' 
auch  wieder  für  gereinigtes  Natrium-Licht  oder  dem  entsprechendes 
nach  der  Formel: 

c'   =    1,894 -y 

zu  berechnen,  die  aber  auch  wieder  nur  bis  zur  Konzentration  von 
ungefähr  15  zu  benutzen  ist.  Bei  höhern  Konzentrationen  wird 
der  vorstehende  Zahlenwert  kleiner,  z.  B.  für  Konzentrationen  um 
oO  herum  schon  1,868. 


I 


»)  Berieht  der  Deulseheii  Chem.  Gesellschaft  Bd.  X.  .S.  liO.3.     1877. 
■-'j  Public,  de  lab.  chiiii.  ceutr.  delle  gabeile.     Roma  1891,  p.  47.  .siehe  auch 
Laiidolt,  Das  optische  Drelmnii-svermögen  S.  419  und  folg. 

=»)  Berichte  der  Deutsch.  Chem.  Ges.  Bd.  XVII,  S.  2238.     1884-. 
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Aus  obigen  Formeln  folgt  nun.  dass  die  im  Polaristrobometer 
l)ei  gereinigtem  Natiium-Licht  beobachtete  Drehung  a  in  Graden 
und  dezimalen  Bruchteilen  davon  unmittelbar  die  in  lOU  Kubik- 
Centimeter  Lösung  enthaltene  Gewichtsmenge  Rohrzucker  in 
Grammen  und  Bruchteilen  davon  angeben  würde,  wenn  wir  die 
Wuhrziicki'rlüsung  in  einer  Kühre  von  /  =  1,504  Decimeter  Länge 
untersucht  haben ;  und  dass  die  analog  gemessene  Drehung  a'  die 
in  100  lvubik-(V'ntimeter  Lösung  enthaltene  Gewichtsmenge 
Traubenzucker  oder  Harnzucker  in  Grammen  darstellt,  wenn 
wir  diese  Lösung  in  einer  Röhre  von  l  =  1,894  f)ecimeter  Länge 
eingeschlossen  haben. 

Demgeniäss  kann  man  zur  Vereinfachung  der  ganzen  Operation, 
d.  h.  zur  unmittelbaren  Aljlesung  der  Konzentration  dieser  beiderlei 
Zuckerlösungen  am  geteilten  Kreise  dem  Apparat  besondere  Röhren 
von  der  obigen  Länge  beigeben,  wobei  man  sich  aber  stets  bewusst 
sein  muss,  dass  dann  nur  bis  zur  Konzentration  30  für  Rohrzucker- 
lösung  und  bis  zur  Konzentration  15  für  Traubenzucker  oder  Harn- 
zuckerlösungen eine  Sicherheit  des  Resultates  von  nahe  ^/lo  Prozent 
zu  erwarten  ist. 

Entsprechend  den  erwähnten  geringern  Genauigkeitsanforder- 
ungen der  Zuckertechnik  haben  die  Herren  Pfister  und  Streit 
in  Bern  sich  entschlossen,  neben  dem  früher  beschriebenen  noch 
ein  einfacheres  Instrument  zu  konstruieren,  bei  welchem  der 
Kreis  nur  in  halbe  Grade  geteilt  ist,  mit  dem  einzelnen,  oben  be- 
findlichen Vernier  0,1  Kreisteil  resp.  V20'*  abgelesen  M'ird  und  die 
Feinstellung  mit  Mikrometerschraube  wegfällt.  Ebenso  ist  hier  der 
Einsatz  für  das  Halbschatten-Nikol  fortgelassen.  Der  Schatten- 
winkel resp.- Winkel  der  Polarisationsebene  des  Polarisators  vorn 
mit  dem  Hauptschnitt  der  Savart 'scheu  Platte  ist  auf  17  V^"  tixiert 
und  zur  \'erwandlung  der  Strahlen  der  weissen  Lichtquelle —  Auer- 
brenner  einer  Gaslampe  oder  eine  andere  weisse  Lichtquelle  von 
entsprechender  Intensität :  50 — 70  Kerzen  —  in  nahezu  homogenes 
Licht  von  der  Brechbarkeit  der  Linie  1)  wird  eine  zweizeilige 
Absorptionsröhre  mit  Nickelsulphat  und  Anilin-Orange-Lösungen 
wie  sie  S.  151  angegeben  ist,  vorgesetzt.  Zum  Einlegen  in  den  Trog 
dt's  Apparats  sind  dem  Vorigen  gemäss  Röhren  von  1,504  und 
1,SI)4  Decimeter  Länge  demselben  beigegeben,  so  dass  bei  Füllung 
der  ersteren  mit  Rohrzucker-Lösung  und  der  letztern  mit  Trauben- 
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oder  Harnzueker-Lösung  die  in  Graden  und  decimalcn  Bruchteilen 
derselben  bestimmten  Drehungswinkel  unmittelbar  den  Gehalt  dieser 
Lösungen  an  den  betreffenden  Zuckerarten  in  Grammen  und  deci- 
malen  Bruchteilen  derselben  pro  100  Kubik-Centimeter  angeben.  — • 
Selbstverständlich  werden  die  Verfertiger  auf  besondern  Wunsch 
auch  für  die  erst  angegebene  Art  der  Benutzung  von  weissem 
Licht  statt  der  Absorptionsröhre  einen  Spektroskop-Ansatz  und  eine 
Gaslampe  für  Natrium-Licht  zur  Einstellung  des  Spektroskops  auf 
gelbes  Licht  für  dieses  einfachere  Listrument  liefern. 

Die  genauem  Instrumente  werden  entgegen  der  frühern 
Beschreibung  in  Zukunft  Kreisteilungen  in  '/4*^  mit  Vernier-Ablesung 
bis  zu  \/ioo"  erhalten  und  es  wird  denselben  zur  Reinigung  des 
Natrium-Lichts  der  Gasflamme  je  nach  Wunsch  entweder  der  S.  l-tTi 
beschriebene  Spektroskop-Ansatz  beigegeben  oder  die  ebenda  weiter 
unten  erwähnte  aus  zwei  gleichen,  15  mm  weiten  Zellen  bestehende 
Absorptionsröhre,  wovon  die  eine  mit  Uranosulphatlösung  nach 
Lippich  und  die  andere  mit  einer  Lösung  von  0,8  g  Anilin- 
Orange  II  auf  1   Liter  Wasser  zu  füllen  sind. 

Für  den  speziellen  Gebrauch  des  genauem  Instrumentes  als 
Saccharimeter  wässeriger  fiohrzuckerlösungen  habe  ich  nach  der 
Formel : 

wo  /  die  Länge  der  mit  Rohrzuckerlösung  gefüllten  Röhre  in  Deci- 
metern  und  a.  das  spezifische  Drehungsvermögen  solcher  Zucker- 
lösungen bei  20°  C.  von  der  Konzentration  c  und  für  Licht  von  der 
Brechbarkeit  der  Linie  D  im  Spektrum,  beziehungsweise  für  ge- 
reinigtes Natriumlicht  darstellt'), die  verschiedenen  Konzentrationen  r 
(i.  e.  die  Quantität  Zucker  in  Grammen  in  100  Kubik-Centimeter 
Lösung)  entsprechenden  Drehungswinkel  a  unter  der  Voraussetzung, 
dass  ^  =  1  sei  berechnet  und  daraus  dann  durch  Interpolation  die 
folgende  Tabelle  abgeleitet,  welche  unmittelbar  für  die  mit  Röhren 


\)  Landolt  hat  hiefür  aus  den  Beobachtungen  von  Tollens  und  Xasini,  die 
für  c  von  0  bis  fi.ö  gehende  Formel  abgeleitet  (siehe  Opt.  Drelnmgsvermögen 
S.  421) 

[«]^°^  =  (56,435  +  0,00870  .  c  —  0,000235  .  er. 
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von  lOu  in  111  Länge  gemessenen  Drelmngswinkel  die  zugehörigen 
Konzentrationen  der  betretenden  Zuckerlösung  angiebt.  Die  Tabelle 
geht  von  Grad  zu  Grad  von  0  bis  42";  für  die  Zehntel-Grade  findet 
man  die  hinzuzuaddierenden  Konzentrationsgrössen  unter  den 
Proportional-Teilen  nach  der  dem  betreffenden  Grad-Intervall  ent- 
sprechenden Ditt'erenzgrösse  und  die  den  Hundertstel-Grössen  zu- 
kommenden Konzentrationsgrössen  sind  aus  diesen  durch  ^"ersetzung 
um  eine  Stelle  zu  finden. 

Ehe  man  aber  mit  den  unmittelbar  erhaltenen  Drehungs- 
winkeln  diese  Tafel  benutzt,  sind  dieselben  noch  jeweilen  auf  die 
Normaltemperatur  von  20'^  C.  nach  der  Formel : 

ß,o  =  a,  -;-  «,  {t  —  20").  0,000217  =  «,  ±  K 
zu  reduzieren,  wo  a«  den  bei  t^  C.  der  Lösung  beobachteten  Drchungs- 
winkel  und  a.,,,  den  auf  20"  reduzierten  Wert  desselben  darstellen'). 

Die  nachstehende  kleine  Tabelle  giebt  die  Werte  der  Korrektion 
Ä"  für  verschiedene  Werte  des  Produkts  «, .  (^  —  20"): 
u, .  [t  —  20'*j  A' 

10  ()!oOi22 

-20  (),()04.;! 

30  0,0005 

io  0,0087 

50  0.0  ION 

CO  0,0130 

70  0,015^2 

80  0,0171- 

(K)  0,019.5 

Diese  Korrektion  ist  zu  «,  zu  addieren,  wenn  t  grösser  als  20" 
und  im  umgekehrten  Fall  zu  subtrahieren.  Für  grössere  oder 
kleine  Werte  des  Produkts,  als  oben  angegeben,  ist  die  Korrektion, 
wie  leicht  ersichtlich,  durch  Zusammensetzung  aus  dieser  Tabelle 
ebenfalls  sofort  zu  finden. 

Sodann  sind  die  Drehungswinkel,  welche  man  bei  Benutzung 
von  200  mm  langen  l»(»hren  findet,  zu  halbieren,  ehe  man  damit 
in  die  Tabelle  eingeht. 

Für  die  erst  angefertigten  Instrumente  mit  Ablesung  von 
Minuten  statt  dezimaler  Bruchteile  des  Grades  habe  ich  noch  eine 
Tabelle  zur  Verwandlung  jener  in  diese  beigegeben. 

')  Die.se  Formel  isl  Mb^'cleilct  aus  der  hei  Lau  doli.  ()|il.  Die  li  ii  iiirs - 
vermuten  S.  531    nach  den  lieohai-htnii^'^eii   von  Schnnrock  gejreheiien. 
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H.  Wild. 
Tabelle  für  Rohrzucker-Lösungen. 


Verwjuidluiig  d.  Minuten  in 
deciuiale  Teile  d.  Grades 


ü 
1 
ii 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
i) 
10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 


31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 


0,000 

1,505 

3,009 

4,513 

6,017 

7.520 

9,023 

10,526 

12,029 

13,532 

15,035 

16,538 
18,041 
19,544 
21,048 
22,552 
24,057 
25,562 
27,068 
28,575 
30.082 


21 

31,590 

22 

33,100 

23 

34,611 

24 

36,122 

25 

37,634 

26 

39,148 

27 

4^,663 

28 

42,179 

29 

43,697 

30 

45,216 

46,737 
48,260 
49,784 
51,310 
52,838 
54,369 
55,902 
57,436 
58,973 
60.513 
62,056 
63.601 


DifiC. 


505 
504 
504 
504 
503 
503 
503 
508 
503 
503 

503 
503 
503 
504 
504 
505 
505 
506 
507 
507 

508 
510 
511 
511 
512 
514 
515 
516 
518 
519 

521 
523 
524 
526 
528 
531 
533 
534 
537 
540 
543 
545 


0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 


0,1 
0,2 
0.3 
0.4 
0,5 
0,6 
0.7 
0,8 
0.9 


0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 


0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0.9 


1.505 

0.150 
0,301 
0,451 
0,602 
0.752 
0,903 
1,053 
1,204 
1.35i. 

1,515 

0,151 
0,303 
0,454 
Ü,G06 
0,757 
0,909 
1.060 
1,212 
1^363 

1,524 

0,152 
0.305 
0,457 
0,610 
0,762 
0,914 
1,067 
1,219 
1,372 

1.537 

0,154 
0,307 
0,461 
0,615 
0,768 
0,922 
1.076 
1,230 
1,383 


1,508 

1,511 

0.151 

0.151 

0,302 

0,302 

0,452 

0.453 

0,603 

0,604 

0.754 

0,755 

0,905 

0,907 

1,056 

1,058 

1,206 

1,209 

1.357 

1,360 

1,518 

0,152 
0,304 
0,455 
0,607 
0.759 
0,911 
1.063 
1.214 
1.366 

1,528 

0,153 
0,306 
0,458 
0,611 
0,764- 
0,917 
1,070 
1,222 
1,375 

1,543 

0,154 
0,309 
0.463 
0,617 
0,771 
0,926 
1.080 
1.234 
1,388 


1,521 

0,152 
0,304 
0,456 
0,608 
0,760 
0,913 
1,065 
1.217 
1,369 

1,533 

0,153 
0,307 
0,460 
0,613 
0,766 
0,920 
1,073 
1,226 
1.380 


1 

2 
3 
4 
5 
() 
7 
8 
9 
10 

21 

22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0.5 
0,6 
0,7 
0,8 
0.9 


0 

f 

0,017 

11 

0,033 

12 

0.050 

13 

0,067 

14 

0,083 

15 

0,100 

16 

0,117 

17 

0,133 

18 

0,150 

19 

0,167 

20 

0,350 

31 

0,367 

32 

0,383 

33 

0,400 

34 

0,417 

35 

0,433 

36 

0,450 

37 

0,467 

38 

0.483 

39 

0,500 

40 

0,683 

51 

0,700 

52 

0,717 

53 

0,733 

54 

0.750 

55 

0,767 

56 

0,783 

57 

0,800 

58 

0,817 

59  , 

0,833 

60 

; 

0,002 

0,003 

0.005 

0.007 

0,008 

0,010 

0,012 

0,013 

0.015 

1 

Zürich,  ().  Februar  1891). 


Der  postglaciale  Löss  im  St.  Galler  Rheinthal 
mit  Berücksichtigung  der  Lössfrage  im  allgemeinen, 


Von 
J.  Früh. 


Der  Löss  im  St.  Galler  Rheinthal  ist  von  Escher  v.  d,  L. 
entdeckt  worden.  Nach  seinen  Angaben  und  mit  spezieller  Berück- 
sichtigung der  Fauna  schrieb  Mousson  1856  eine  Abhandlung 
darüber  im  I.  .lahrgang  dieser  Zeitschrift  pag.  242  ff.  Seither  sind 
Jenny')  und  Baltzer'-)  darauf  zurückgekommen.  Piperoff^) 
erwähnt  des  Lösses  zwischen  Tardisbrücke  und  Chur.  ohne  der 
Funde  von  Brugger  und  Favre  zu  gedenken.  Die  folgenden 
Zeilen  versuchen,  eine  Gesamtdarstellung  der  Erscheinung  zu  geben 
und  zwar  mit  Bezug  auf  die  ganze  Lössfrage  und  die  damit  ver- 
knüpften Kliniasoh  wankungen. 

I.  Verbreitung  des  Löss. 

A.     WestUrJi    des    Rlienis. 

1.  In  einem  Steinbruch  bei  der  Löwenburg  in  Oberbüchel, 
in  der  das  linke  Rheinufer  NE  Sennwald  hart  berührenden  Kreide- 
falte (Bl.  239  der  top,  Karte  der  Schweiz)  beobachtete  ich  zuerst 
folgendes  Profil : 

1-2  m  gelbbraune,  poröse,  lössartige  Erde,  oben  mehr  oder 
weniger  verlehmt. 

An  der  Basis  geritzte  Kalkgewölbe,  Amphibolit,  Gneiss.  An- 
stehendes   Urgon,    mehr    oder    weniger    eben,    wahrscheinlich    ge- 


')  Uel)er  Löss  uml  lö.s.s;iliiilic-lK'  J^iMiiiiizvii  in  (l(>r  Scliwciz.  Mill.  il.  ii;it.- 
(Jes.  Bern  1889,  |)ag.  llS-Löi. 

-)  ib.  1891  pag.  s«.». 

')  Geol.  (\.  Cnlaiidii  in  Bcifi-.  z.  (Jool.  K.iric  d.  Scliuoiz.  noiu>  Voh^{\  Mol'.  VII 
1897,  pag.  ö5. 
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schliffen.  Der  Aufscliluss  war  etwas  verschüttet.  Die  Basis  ist 
Moräne.  Die  poröse  Erde  ist  kein  verwitterter  Glacialschutt,  kann 
kein  Auslaugungsrückstand  von  Urgon  oder  Gault  sein,  erinnert 
auf  den  ersten  Blick  an  Löss. 

2.  Von  Altendorf  südlich  Buchs  (Bl.  Buchs!)  gegen  Fiat 
reisend,  sieht  man  oben  auf  dem  Gaultfelsen  Erraticum  durch 
gelblichen  Lehm  bedeckt;  Löss?  Dies  ist  nicht  unwahrscheinlich ; 
denn  Eschcr  erwähnt  „lössartigen  Lett",  ohne  Conchylien,  von 
der  Südspitze  des  Kunkelshügels  bei  Altendorf  (Punkt  517  m 
Bl.  Buchs  No.  255). 

;3.  Im  Oberdorf  Sevelen  (Bl.  257)  nach  Guger  wandernd, 
trifft  man  Löss  schon  am  Hügel  522  und  später  an  einem  korri- 
gierten, den  Isolypsen  ziemlich  parallel  laufenden  Weg  in  südlicher 
liichtung  bis  „zwischen  den  Steinen",  50 — 70  m  über  der  Thal- 
sohle. Wiederholt  traf  ich  ihn  hier  direkt  auf  vom  Gletscher  ge- 
schliffenem Aptien  in  einer  Mächtigkeit  von  0,3 — 0,6  m,  stellen- 
weise Erratica  des  Rheingletschers  einschliessend.  Die  Ritzen  waren 
nicht  mehr  vorhanden  wegen  der  Porosität  des  Lösses.  Etwas 
südlicher,  in  ca.  490  m,  oberhalb  Punkt  479  der  Karte,  steht  er 
0,8  m  bis  1  m  mächtig  an. 

4.  Umgebung  der  alten  Ziegelhütte  südlich  Sevelen 
(Bl.  257).  a)  An  der  ersten  Krümmung  der  Strasse  von  Plattis 
nach  Oberschan,  in  Punkt  494  m,  d.  h.  ca.  33  m  über-  dem  Rhein- 
thal, findet  sich  typischer  Löss  in  1,5 — 2  m  aufgeschlossen, 
ungeschichtet,  tadellos  porös,  ab  und  zu  Bruchstücke  des  benach- 
barten Gebirges  einschliessend  und  zwischen  die  eckigen,  grossen 
Blöcke  des  Gehängeschuttes  so  verteilt  wie  staubiger  Schnee. 

Es  ist  dies  offenbar  die  von  Escher  (Tagebuch  VIII,  pag.  638) 
erwähnte,  mit  folgenden  Worten  charakterisierte  Stelle:  „Gelb- 
licher, ganz  lössartiger  Sand  zwischen  Trümmern  am  Berg", 
„echter  Löss". 

1))  Ueber  das  Vorkommen  von  Löss  südlich  der  alten  Ziegel- 
hütte, für  die  er  früher  abgebaut  wurde,  verweise  ich  auf  die 
Beschreibung  Eschers  bei  Mousson  und  diejenige  von  Jenny 
pag.  26.  Schon  Escher  hebt  die  Verbreitung  in  Klüften  des 
Schrattenkalks  hervor. 

5-  L()ss  findet  sich  auf  der  ganzen  Ostabdachung  der 
Hügel    von    Plattsnas    über    Maior,    Minor   und   Lone   bei 
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Weite,  Gemeinde  Wartau,  bis  auf  r)50 — 50()  in,  d.  li.  (>(»— 90  ni 
über  der  Rheinebene.  Dagegen  beobachtete  ich  ihn  nicht  auf  dem 
„Herrenfekl"  westlich  der  Kuine  Wartau  in  ca.  612  m.  Das  oben 
vorherrschend  fluvioglaciale  Quartär  ist  dort  auf  0,:i — 0.4  m  mit 
einer  rotbraunen   Verwitterungsschicht  bedeckt. 

Die  ganze  Landschaft  ist  voll  Kundhöcker.  Westlich  Maior 
und  nördlich  Minor  sind  glaciale  Abflussrinnen,  z.  T.  wieder  vom 
Eis  ausgeschliffen.  Besonders  schön  ist  der  durch  E  seh  er  klassisch 
gewordene  „Hohlweg"   zwischen  Minor  und  Maior. 

a)  -lenny  und  Baltzer  bestätigen  im  Wesentlichen  die  An- 
gaben von  Es  eher  (s.  bei  Mousson).  Baltzer  giebt  vom  westlichen 
Ausgang  folgendes  Profil : 

Sandiger  Löss,  z.  T.  durch  \'egetation  verdeckt,  ungeschichtet. 

3'  lehmiger  Sand. 

2"  Lehm. 

1'  Sand. 

\!-i    Lehm. 

Grundmoränc. 

Schon  E  seh  er  (Tagebuch  VIII,  639)  fand  den  Aufschluss  nicht 
ganz  klar.  Noch  1898  waren  die  SW-Gehänge  des  Maior  mehr 
oder  weniger  mit  Vegetation  bedeckt,  u.  a.  auch  mit  dem  Sand- 
dorn (Hippophae  rhamnoides).  Ich  fand  0,5 — 0,6  m  gelbbraunen, 
tein  porösen  Löss,  ungeschichtet  und  nach  unten  unklar  in  die 
schon  von  Escher  erwähnte  Grundmoräne  übergehend.  Die  Ge- 
hänge sind  schüttig,  mehr  oder  weniger  verrutscht. 

b)  Auf  der  Ostseite  der  Lone  hat  man  in  dem  vor  30  Jahren 
Itetriebenen  und  auf  den  Blättern  '17ü  und  268  eingezeichneten 
Steinbruch  folgendes  Profil: 

2,5  m  Löss. 

Angeschliffener  Gaultsandstein.  Moräne  als  Zwischenstufe  nicht 
sichtbar  (vgl.  Jenny  1.  c.  pag.  135.) 

c)  Wenig  südlich  davon,  etwa  in  „sse"  des  Wortes  „Schär- 
giesseb."  auf  Bl.  268  ruht  Löss  direkt  auf  horizontal  angeschliffenem 
Gault. 

().  Nach  Escher.  Tagebuch  X,  2113  (1859),  giebt  es  am  Weg 
N  Murris  und  dem  Fuss  der  Weinberge  Bänder  von  Lr)ss. 

7.  Mit  Löss  üliersät  ist'  die  ganze  rundbucklige  Halbinsel 
Fontnas-Seidenl)aum  (Bl.  268). 


a)  Von  Weite  der  Strasse  nach  Fontnas  folgend,  kommt  man 
zu  einem  alten  Steinbruch.  Hierüber  finden  sich  in  Eschers  Tage- 
buch X,  2111  (1859)  folgende  Notizen:  „Im  Abstiege  (von  Fontnas) 
gegen  Weite  unter  589  m  wieder  Löss,  dann  30—40'  hoher  Löss- 
sand-Abriss  mit  Helix  und  zahlreichen  eingeschlossenen  Bruchstücken 
des  in  der  Nähe  anstehenden  Schiefers."  Jenny,  pag.  133, schreibt 
von  0 — 8  m  Löss.  Ich  notierte  nur  1—0,5  m,  direkt  auf  Fels. 
Mir  scheint  es  überhaupt,  dass  die  übrigen  Beobachter  eine  auf 
einer  schrägen  Böschung  liegende  Lössdecke  oft  als  direkte  Mächtig- 
keit genommen  haben  möchten.  Nie  habe  ich  so  mächtige  Auf- 
schlüsse konstatieren  können. 

b)  Auf  den  Ostgehängen  der  Halbinsel,  von  Scherm  nach 
Seidenbaum  sind  viele  auf  die  Ferne  wirkende  gelbe  Lössanrisse, 
kleine  Schlipfe,  zum  Teil  direkt  auf  Fels. 

c)  Im  Dorf  Fontnas  dient  Lössand  zur  Mörtelbereitung.  Auf 
dem  Hügel  607  m,  NW  Fontnas,  d.  h.  132  m  über  der  Rheinebene, 
kann  noch  0,2  — 0,3  m  glimmerhaltiger,  sandiger  Löss  erkannt  werden. 
In  den  Reben  beim  Dörflein  ist  er  schon  mächtiger.  NW  571  m 
südlich  der  Ortschaft   schon  0,3 — 0,4  m,    gemischt  mit  Erraticum. 

d)  Escher  (Tagebuch  X  2109  ff.)  beobachtete  Löss  querüber 
den  Hügel  bei  Seidenbaum  gehend,  auf  der  Westseite,  fast  auf 
der  Höhe,  ohne  Schnecken,  „dann  dem  Fuss  des  Hügels  (West- 
seite) entlang  bis  zur  Einsattelung,  die  nach  Fontnas  führt."  Hier 
fand  ich  am  neuen  Strässchen  von  Azmoos-Fontnas  SE  Plattenkoff 
587  m: 

0,5 — 1  m  Löss  mit  Helix  nemoralis. 

0,2 — 0,3  m  typische  Grundmoräne. 

SE — NW  geschliffenes,  anstehendes  Neocom. 

Hinuntersteigend  zum  Mühlbach  trifft  man  auf  dem  ganzen 
Gehänge  Löss,  offenbar  zum  Teil  abgeschwemmt  und  scheinbar  3  m 
mächtig.  Westlich  der  Mühlebachbrücke  bei  den  Azmooser  Fabriken 
i'uht  lössartiger  Sand  auf  Moräne  in  495  m. 

8.  Ueber  das  Vorkommen  am  Schollberg,  der  zweiten 
Hauptstelle  nebst  Wartau,  sei  zunächst  auf  Eschers  Bericht  bei 
Mousson  verwiesen.  Sehr  beachtenswert  sind  die  Aufzeichnungen 
im  Tagebuch  III,  182  (1855):  „Bei  den  letzten  Steinbrüchen  (von 
Sargans  herkommend!)  zunächst  südwestlich  von  Trübbach  zeigt 
sich  die  etwa  25—30'  hohe  Kalkwand,  bedeckt  mit  wohl  30  —  40' 
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mächtigem  lössartigen  Sand,  ganz  ähnlich  dem  zwischen  Maior 
und  Minor,  und  ebenfalls  stellenweise  Schnecken.  Diese  sind  jedoch 
hier  nicht  lagenweise,  sondern  unregelmässig  verteilt.  Manche 
liegen  schon  zerbrochen  im  Löss.  Auch  im  Löss  selbst,  der  teils  als 
feiner  Sand,  teils  als  Schlammsich  darstellt,  ist  keine  Schichtung 
zu  bemerken.  Der  Löss  erfüllt  zugleich  die  sehr  bedeuten- 
den Unebenheiten  der  alten  Kalkoberfläche,  erfüllt  auch 
die  oben  offenen  Spalten,  von  denen  der  Kalk  durchsetzt 
gewesen  ist.  Im  Löss  eingebettet  kantige  Stücke  Hoch- 
gebirgskal  k.  Selten  im  Löss  Quarzstückchen  ;  bestimmte  erratische 
Oeschiebe  sah  ich  nie  darin.  Beim  Kückweg  fand  ich  Sand,  der 
sehr  mit  Lössand  stimmt,  teilweise  mit  Vegetationserde  vermischt, 
auch  auf  der  alten  Schollbergstrasse  100 — 200'  über  dem  llhein." 

Auch  Jenny  giebt  dem  Löss  am  Schollberg  eine  Mächtigkeit 
von  10  m.  Hier  bin  ich  ganz  sicher,  dass  dies  nur  am  Fuss  der 
Böschung,  d.  h.  per  Abspülung  von  oben  der  Fall  sein  könnte. 
Ich  sah  nirgends  4  m.  Der  Löss  bedeckt  das  ganze  Gehänge.  Durch 
einen  1897  erfolgten  Einsturz  der  alten  1503  erbauten  Schollberg- 
strasse wurden  2 — 2,5  m  Löss  entblösst.  Dort  oben,  bei  Bufa- 
lons  555  m,  ca.  74  m  über  der  Rheinebene,  ruht  typischer  Löss 
auf  tadellos  geschliffenem  Malm,  desgleichen  auf  Rundbuckeln  N 
Parnizzi  (Bl.  268)  0,3 — 04  m  mächtig.  Am  Südrande  des  Stein- 
bruchs an  der  neuen  1822  erstellten  Schollbergstrasse  konstatierte 
ich  1897: 

Löss. 

Grundmoräne. 

Geschliffener  Malm. 

9.  Nach  dem  Vorhergehenden  ist  Löss  zu  erwarten  zwischen 
dem  Schollberg  und  Sargans.  Ich  habe  diese  Strecke  nicht  speziell 
darnach  abgesucht.  Allein  Escher  schreibt  im  Tagebuch  III  181: 
Bei  Vild  „lössartiger  Sand  mit  Helix"  in  einem  Anschurf  auf  60' 
Länge  und  Lösskindchen. 

10.  Etwas  NW  der  untern,  neuen  Kirche  von  Sargans  traf 
ich  im  Schutze  des  Malmriffs  am  Wege  zum  Schluss  in  ca.  510  m 
hinter  dem  zweiten  Hause: 

Fein  poröse,  rotbraune,  lössartige  Erde. 

Grundmoräne. 

Schliffläche  auf  Malm  W10«N. 

Vierteljabrsschrift  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.    .Jahrg.  XLIV.     1899..  II 
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Das  Gelände  von  Ragaz  bis  zur  Tardisbrücke  habe  ich  nicht 
speziell  begangen. 

11.  Für  die  Gegend  Tardisbrücke-Haldenstein  bei  Chur 
ist  der  Löss  bereits  durch  Brügger  und  Favre')  konstatiert. 

a)  Gegenüber  der  Tardisbrücke  (Landquart)  sind  die  gelben 
Gehänge  zwischen  Mastrils  und  Nussloch,  am  linken  Ufer  der 
in  Eocän  geschnittenen  Schlucht  und  30 — 50  m  über  dem  Rheine 
auf  die  Ferne  wirksam.  Der  poröse,  ungeschichtete  und  Conchylien 
haltige  Löss  umschliesst  erratischen  Granit  und  Stücke  des  an- 
stehenden Schiefers.    Keine  vollständigen  Aufschlüsse. 

Etwas  südlich  der  alten  Kirche  Mastrils  ist  ein  Rundhöcker 
im  Luv  mit  einer  dünnen  Schicht,  im  Lee  mit  erheblich  Gelberde 
bedeckt  (0,1  — 0,6m).  Mehr  als  Im  mächtig  ist  er  am  Weg  nach 
dem  obern  Mastrils  aufgeschlossen.  Von  da  an  und  südlich  Isla 
besteht  das  ganze  Gehänge  aus  einer  flachen  Rundhöckerlandschaft, 
vielfach  unterbrochen  von  vereinzelten  0,5 — 2  m  grossen  krystallini- 
schen  Blöcken.  Man  hat  Rasen,  Blöcke  und  gerundete  Felsen.  Die 
sanften  Mulden  sind  überall  von  der  Glimmer  führenden  Gelberde 
erfüllt,  0,1  —  0,9  m;  sie  ruht  direkt  auf  dem  ehemals  geschliffenen 
Gestein.  Grund moräne  sah  ich  nie  und  keine  Ritzen  wegen  der 
Durchlässigkeit  des  Lösses,  der  zur  Mörtelbereitung  verwendet 
wird.  So  weit  ich  sah,  reicht  er  hinauf  bis  zu  den  Wäldern,  nach 
Pipperoff  jedenfalls  bis  gegen  800  m,  d.  h.  250  m  über  der  Rhein- 
ebene. Gegen  den  Fluss  hinüber  nimmt  die  Mächtigkeit  meistens 
zu.  Man  geht  überall  auf  sandigen,  gelben,  glimmerhaltigen  Wegen 
bis  Untervaz.  Das  kann  kein  Verwitterungsschutt  der  darunter 
liegenden  Kreide  sein.  Unterhalb  Frättis  wird  der  Löss  1,5 — 2  m 
mächtig  und  führt  einige  kleine  krystalline  Gesteine. 

b)  Die  weglosen  Ufer  von  Untervaz  nach  Haldenstein  wurden 
nicht  abgesucht.  Bei  Hai  den  st  ein  und  besonders  SW  des  Dorfes 
zwischen  Bövel  und  Foppa  macht  sich  der  Löss  sofort  bemerkbar. 
An  letzteren  Orten,  direkt  auf  Malm,  der  stellenweise  prachtvoll 
geschliffen  ist.  Mächtigkeit  5— 6  m.  „Es  ist  ein  gelblicher,  sandiger 
Lehm  mit  kleinen  Steinstückchen;  er  enthält  sog.  Lösspuppen." 
(Pipperoff  1.  c.) 

1)  Am  Stein,  Verzeichnis  der  Mollusken  Graubündens,  Beilage  z.  Jahres- 
bericht d.  nat.  Ges.  Graub.  1884;  Notiz  bei  Heim,  Beiträge  z.  geol.  Karte  der 
Schweiz  25.  Liefg.  1891,  pag.  474  und  Piperoff  a.  a.  0. 
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B.  OesÜich  des  Elieiiifi. 

12.  Innerhalb  des  Winkels,  den  die  111  bei  ihrer  Mündung  mit 
dem  Rhein  macht,  ist  das  ca.  25  m  über  der  Ebene  emporragende 
„Bergli",  ein  einziger  Rinidhöcker  aus  Schrattcnkalk  mit  1 — 2  m 
tiefen  Orgeln.  Der  stark  betriebene  Steinbruch  gestattete  folgenden 
Einblick : 

Glimmerhaitiger  Lüss,  wahrscheinlich  über  das  ganze  Bergli 
zerstreut,  besonders  auf  der  Nordseite,  dann  in  den  Orgeln. 

Darunter  Grundmoräne,  am  mächtigsten  in  den  Taschen. 
Prachtvoll  geschliffenes  Urgon ! 

Am  Schellenborg,  dicht  am  Rhein,  gegenüber  Salez-Haag, 
zeigt  ein  Steinbruch  östlich  Bendern: 

0,3 — 1  m  typischer  Löss. 

0,3  —  1  m  Grundmoräne. 

Kreide,  oft  splittrig  abgetrennt. 

Oestlicher,  gegen  den  Rosenberg,  sieht  man  aus  der  Ferne 
noch  manche  gelbe  Anrisse. 

1-4.  Schon  Escher  fand  bei  Vaduz  „zwischen  dem  Städtchen 
und  dem  Schloss  lössartigen  Sand  in  bedeutender  Ausdehnung  — 
an  Löss  erinnernden  Sand,  ohne  Petrefakten  und  ohne  Lösskindchen, 
50—150  Fuss  über  dem  Rhein."  (Tagebuch  VII,  336,  1845  [!|  und 
VIII,  280,  1851  [!],  vgl.  auch  Mousson  1.  c.) 

Vielleicht  liegt  lössartiger  Sand  noch  auf  der  Sonder  bürg 
N  Götzis;  ferner  könnte  man  solchen  an  den  Gehängen  bei 
Trimmis  erwarten.  Nachgewiesen  ist  er  von  der  Einmün- 
dung der  111  bis  zu  derjenigen  der  Plessur  in  den  Rhein 
auf  beiden  Thalseiten  und  einer  Gesamtstrecke  von  47  km ! 

II.  Eigenschaften  des  Löss. 

Ueber  die  Lössfrage  im  allgemeinen  orientieren  die  Hand- 
bücher über  Geologie  und  physikalische  Geographie.  Im 
speziellen    möchte    ich    verweisen    auf  Richthofen'),    Geikie-), 


')  China  I,  pag.  74,  und  wahrlinn  klassiscli  im  „Fiilircr  für  Forschunirs- 
reisende"   1880,  pag.  477—481. 

2)  Prehistoiic  Europe  1881,  Great  Ice  Age  3.  Aufl.  1894  und  Scottish 
geogr.  mag.  XIV  1898,  No.  6,  hier  für  die  üolische  Theorie. 
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Wahnschaffe'),  Sauer^)  und  für  schweizerische  Verhältnisse  auf 
Gutzwiller'').  Oben  ist  ohne  weiteres  der  Ausdruck  „Löss"  für 
das  St.  Gallische  Rheinthal  gebraucht  worden.  Es  handelt  sich 
jetzt  darum,  denselben  zu  präzisieren  und  zu  rechtfertigen.  Der 
Raum  gestattet  es  nicht,  jedes  Einzelvorkommen  für  sich  zu  be- 
handeln. Die  wesentlichen  Eigenschaften  von  „Löss"  sind  nach 
Credner,  Elemente  d.  Geol.  8.  Aufl.  1897,  pag.  117  und  737  ff.: 
Wesentlich  feiner  Quarzstaub,  nicht  plastisch,  zerfällt  in  Wasser, 
färbt  mehlartig  ab,  bildet  senkrechte  Abstürze,  ist  homogen,  meist 
vollkommen  ungeschichtet,  führt  feinst  verteilten  kohlensauren 
Kalk,  sowie  Kalkkonkretionen  (Lösskindel),  nicht  selten  Körnchen 
(oder  ganze  Kry ställchen)  von  Feldspat,  Hornblende,  Augit,  Zirkon, 
Glimmer-,  Landschnecken-  und  Säugetierreste. 

Der  Löss  ist  ein  klastisches  Gestein,  eine  aufbereitete  Erde 
und  zwar  Fein  erde  im  Sinne  der  Pedologen,  indem  der  Durch- 
messer seiner  Gemengteile  nur  zum  kleinsten  Teil  74  mm  über- 
steigt*). 

Zur  Beurteilung  der  relativen  Feinheit  genügt  es  schon,  auf 
einer  Glasplatte  getrennt  Proben  von  typischem  Löss  und  einer  zu 
prüfenden  Erde  in  annähernd  gleichen  Volumina  mit  einem  grossen 
Tropfen  Wasser  zu  behandeln  und  sie  mit  der  Fingerspitze  zu  zer- 
reiben. Der  Tastsinn  entscheidet  schon  überraschend  genau.  Viel 
exakter  ist  die  Zerteilung  in  viel  Wasser  zur  mikroskopischen 
Prüfung  mit  Verwendung  eines  Deckgläschens  von  16  —  20  mm 
Kantenlänge.  Das  knirschende  Geräusch  der  Präpariernadel,  die 
schnelle  oder  langsame  Zerteilung  der  Materie  resp.  deren  Des- 
aggregation,  das  Mass  der  milchigen  Trübung  und  das  Aufleuchten 
vereinzelter  oder  vieler  Punkte  (Glimmer,  Kryställchen)  sind  schon 
für    das    blosse    Auge    eine    wichtige,     im    allgemeinen   für  volu- 


'j  Lössartige  Bildungen  am  Rande  des  norddeutschen  Flachlandes  (Z.  d.  d. 
geol.  Ges.  1886)  und  die  Quartärbildungen  v.  Magdeburg  (Bördelöss)  in  Abh.  z. 
geol.  Spezialkarte  v.  Preussen  etc.  VII  1885. 

-)  Ueber  die  äohsche  Entstehung  des  Löss  etc.  (Z.  f.  Naturw.,  Halle  62.  Bd. 
1889,  pag.  326). 

^)  Die  Diluvialbildungen  der  Umgebung  von  Basel  (Verh.  nat.  Ges.  Basel  X) 
und  der  Löss,  Bericht  d.  Realschule  zu  Basel  1893 — 94  (wissensch.  Beilage). 

■*)  Wahnschaffe,  Anleitung  zur  wissenschaftlichen  Bodenuntersuchung, 
1887,  pag.  124. 
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metrische  Verhältnisse  entscheidende  Vorprobe.  Bei  300-facher  Ver- 
grösserung  zeigt  dann  das  mit  der  Nadel  gleichförmig  verteilte 
Material  einen  groben  Vergleich  mit  dem  mikroskopischen  Bild 
eines  porphyrisch  erstarrten  Magmas.  Die  feinsten  Teile  gleichen 
der  Grundmasse,  die  gröberen  und  gröbsten  den  Einsprengungen. 
Diese  von  mir  seit  15  .Jahren  angewendete  Methode  führt  zu  einem 
schnellen  und  ausreichenden  Einblick,  welcher,  wenn  es  sich  nicht 
um  weitere,  pedologische  Fragen  oder  einen  exakten  ziffermässigen 
Ausdruck  handelt,  ganz  gut  statt  der  kompendiösen  Schön e'schen 
Schlämmanalyse  gebraucht  werden  kann.  Dies  lehrt  die  ver- 
gleichende Zusammenstellung  der  Korngrössen  nach  meiner  ein- 
fachen Probe  und  der  Schlämmung,  wie  sie  von  VVahnschaffe ') 
und  Sachsse'-)  ausgeführt  worden  ist  (siehe  meine  Tabelle),  Aus 
26  verschiedenen  sächsischen  Lössproben  kam  der  letztere  zu  dem 
Ergebnis,  dass  87  bis  fast  100  7»  des  Materials  aus  0,0—0,05  mm 
grossen  Gemengteilen  bestanden.  Wahnschaffe  erhielt  als  Durch- 
schnitt von  vier  Fundorten  für  <  0,01  mm  13,72—21,52  Vol.  7«, 
0,01-0,05  mm  55,27— 71,28  7o,  0,05—0,1  mm  8,48— 22,36  7o  und 
0,1  —  1mm  1,28 — 13,9  7'>-  Schon  Jentzsch^j,  der  vielleicht  zuerst 
die  Korngrösse  berücksichtigte,  fand  als  vorherrschend  0,02—0,04  mm 
und  <  0,1  mm  und  hierin  stimmen  sämtliche  in  der  Litteratur  zer- 
streuten Angaben  überein. 

Von  diesem  Standpunkte  aus  darf  dem  „Löss"  des  St.  Galler 
Rheinthals  wirklich  dieser  Name  zuerkannt  werden.  Proben  des 
typischen  Löss  von  Wyhlen  bei  Basel  (No.  2  und  3  der  Tabelle), 
welche  mir  Herr  Gutzwiller  gütigst  besorgt  hat,  erwiesen  sich 
für  das  Tastgefühl  auf  der  Glasplatte  etwas  feiner  als  solche  von 
der  Ziegelhütte  Sevelen  oder  E  Lone  bei  Wartau  (No.  4  und  5); 
dagegen  waren  letztere  kaum  verschieden  von  Löss  von  Haarlass 
bei  Heidelberg  (No.  6),  ebenso  fein  wie  solcher  vom  Oberholz 
(No.  1)  und  feiner  als  ein  von  Santiago  Roth  in  den  Pampas  ge- 
sammeltes Muster  (No.  11).     Wie  die  Tabelle  lehrt,  ist  die  Korn- 


')  Bördelöss  1.  c.  18.'<5.  jcig.  :2S. 

-)  Landw.  Versuchsstationen  HS.  Hd.  iMtl,  pag.  illlT. :  vgl.  auch  die  Er- 
läuterungshefte zur  geol.  Karte  d.  Königreichs  Sachsen,  Bltr.  15,  32.  36,  48,  49 
u.a.  —  Andreae  und  Osann,  Mitt.  had.  geol.  Lamlesanstalt  II   I8!K^,  pag.  733. 

«)  Z.  f.  Naturw.,  Halle  1872. 
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grosse  an  und  für  sich  nicht  entscheidend.  Sie  charakterisiert  den 
Löss  nur  als  Feinerde,  ist  nur  eine  Eigenschaft  desselben. 

Eine  zweite  liegt  in  dem  Mangel  an  Plastizität.  Es  ist 
der  „magere"   Lehm  der  Ziegeleien. 

Wichtig  ist  ferner  eine  strukturelle  Eigenschaft,  die  grosse 
Porosität.  Diese  hat  eine  doppelte  Ursache.  „Dem  Löss  fehlt  die 
feste  Packung;  er  ist  schüttig,  mit  einer  gewissen  Raum- 
verschwendung" —  (R.  Sachsse  1.  c).  Hierauf  gründet  sich  wohl 
der  Name  „Löss",  eine  Materie  mit  losem  Gefüge.  Wie  Sauer') 
bemerkt,  kann  man  sich  von  der  lockeren,  tuffartigen  Struktur 
sehr  schön  im  auffallenden  Licht  bei  ^^^/i  überzeugen.  Dazu  kommen 
die  zahlreichen,  die  Masse  nach  allen  Richtungen  durchsetzenden, 
feinen  Röhrchen.  Auch  diese  Eigenschaften  kommen  dem  Rhein- 
thaler  Löss  (z.  B.  No.  4  und  5)  in  typischem  Grade  zu ;  sie  fehlen 
aber  den  „lössartigen  Bildungen"  im  Kanton  Bern^)  (No.  13)  oder 
Bänderthon,  Nilschlamm,  Dünensanden  (No.  14—25)  etc. 

Die  Porosität  bedingt  die  grosse  Durchlässigkeit  des  Lösses. 
Er  verschluckt  begierig  Wasser  und  zerfällt  im  Gegensatz  zu 
Thonen  sehr  rasch  unter  Aufblähen.  Daher  die  bequeme  Schläm- 
mung, die  Bildung  von  „Gassen"  (Oberrhein)  oder  Hohlwegen  durch 
Regen  in  allen  Lössgebieten  und  von  senkrechten  Abstürzen,  wo 
er  mächtig  entwickelt  ist,  in  der  relativ  trockenen  Jahreszeit.  Das 
letztere  lässt  sich  im  St.  Galler  Rheinthal  nur  in  kleinem  Mass- 
stabe beobachten.  Ursprünglich  enthält  wohl  aller  Löss  Carbonate 
als  direktes  Gemengteil  (Staubportikelchen),  vor  allem  kohlensauren 
Kalk  und  kohlensaure  Magnesia.  Ersterer  variiert  nach  Wahn- 
schaffe  (Lössartige  Bildg.  1.  c,  pag.  356)  von  10 — 30  ^o»  letztere 
von  0,5 — 4 — 6*^/0^).  Für  den  St.  Galler  Löss:  (Hohlweg  zwischen 
Maior  und  Minor)  fand  Jenny  1.  c.  pag.  154:  22,89  Ca  Co,,  16,66  7o 
AI2  O3  und  Fcg  0.^,  54,42  7"  Si  Og.  A.  Baltzer  bestimmt  den  Kalk- 
gehalt (CaCo,)  einer  Probe  derselben  Lokalität  zu  22,8  ^o-  Herr 
Kantonschemiker  Dr.  Ambühl  in  St.  Gallen    konstatierte   für    ein 


')  Erläuterung  zur  geol.  Karte  v.  Sachsen.  Bl.  Meissen  No.  48,  pag.  123  ff' 
(1889). 

-)  Mitteil,  der  nat.  Ges.  Bern  1885,  pag.  34—43  (E.  v.  Fellenberg):  ib. 
pag.  111  —  127  (A.  Baltzer)  und  Jenny  1.  c. 

^)  Vgl.  Rosenbusch,  Elemente  der  Petrographie  1898,  pag.  412. 
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Muster  von  No.  4a  (N  Ziegelhütte  Sevelen)  14,02*^0  in  verdünnter 
kalter  Salzsäure  lösliche  Stoffe,  wesentlich  Ca  C03  und  etwas 
Fe,  O3,  80,3370  unlösliche  und  0,65  °/o  Feuchtigkeit. 

Die  meteorischen  Wasser  entkalken  den  Löss,  verwandeln  ihn 
in  Lösslehm  oder  Laimen,  wie  der  Ausdruck  von  Basel  bis 
Mainz  heisst.  Früher  oder  später  wird  der  Kalk  in  der  Tiefe  ab- 
gesetzt; bald  kleidet  er  die  verzweigten  Köhrchen  aus,  bildet  all- 
mählich die  „Wurzelröhrchen"  der  Autoren;  bald  trifft  man  ihn 
in  nadel-  und  spiessförniigen  Krystallformen  zerteilt  (E  Lone, 
Nr.  5),  noch  häufiger  als  Konkretion.  Auch  das  ist  keine  aus- 
zeichnende Eigenschaft  des  Löss.  Diese  teilt  er  mit  durchlässigen, 
klassischen  Erdarten  verschiedenen,  geologischen  Alters,  Das  sind 
<lie  Lösskindel,  Lösspuppen,  Lössmännchen  deutscher 
Autoren,  die  Toscas  der  Pampas,  deren  Grösse  von  einigen 
Millimetern  bis  0,3  m  variiert  (Sauer,  Bl.  Meissen  1.  c).  Sie 
fehlen  dem  St.  Galler  Löss  nicht,  wenn  sie  auch  ganz  untergeordnet 
und  klein  auftreten.  Wird  der  Löss  vom  Regen  regional  ausge- 
schlämmt, so  bleiben  oft  ganze  „Puppensteinfelder"  *)  oder 
Toscas-Ebenen-)  zurück.  Bemerkenswert  ist  aber,  dass  diese 
Konkretionen  innerhalb  des  Löss  vertikal  gestellt  sind,  auch 
<ia,  wo  sie  bestimmte  Horizonte  einnehmen  (vgl.  Gutzwiller 
1.  c.  u.  a.).  Es  hängt  das  zusammen  mit  der  homogenen  Struktur 
des  typischen  Löss.  Bei  einer  „allerdings  selten  vorhandenen 
deutlichen  Schichtung"  nehmen  auch  die  Lösskindel  eine  „flache 
und  plattige  Form"  an  (Sauer,  Bl.  Meissen  1.  c).  Platte  und 
die  Schichten  genau  nachahmende  Konkretionen  verraten  eine  ge- 
schichtete Struktur  wie  die  Marleiker  der  postglacialen  Thone 
Norwegens^)  oder  die  Imatrasteine  und  Laukasteine,  mit  welchen 
die  Lösskindel  genetisch  und  morphologisch  genau  übereinstimmen, 
welche  mir  v.  Fellenberg  gütigst  aus  Kosthofen  b/Aarberg, 
Kt.  Bern  (Nr.  13  der  Tabelle),  vermittelt  hat.  Sie  stammen  aus 
einem  fein  geschichteten,  sandigen,  rostgelben  Material,  welches 
ich    als  Vertreter   des  Bändorthons   in    der  Molassefacies   dortiger 


')  Chelius  und   Vogel,  X.  J.  f.  Min.  lSi)l,  1,   lOi. 

2)  Santiago  Roth,  Panipasforniation,  Z.  d.  d.  geol.  Ges.  1888,  p.  386  ff. 
')    Vgl.    Abb.    in    Norges    Geol.   Undersögelse    (K.  v.  Björlykke).    Nr.  25, 
.1898.  p.  7. 
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Moränen  auffassen  möchte.  Die  „Duchsteine"  im  Löss  des  Kaiser- 
stuhls b/Freiburg  i/B.  haben  ihre  Analoga  im  „Tugniark"  der 
schweizerischen,  sandigen  Bänderthone,  in  welchem  sie  aber  nicht 
vertikal  gestellte  Schichten  bilden. 

Kalkspathschrot,  Eisenknollen  oder  Eisenschuss  und 
Eisengraupen,  wie  solche  vom  Basler  und  deutschen  Löss,  aus 
Ungarn  u.  a.  0.  beschrieben  werden,  habe  ich  im  St.  Galler  Löss 
nicht  beobachtet. 

III.     Herkunft  und  Entstehung  des  Löss. 

Die  übrigen  Eigentümlichkeiten  der  Gelberde,  so  namentlich 
auch  die  Fauna  derselben,  lassen  sich  nur  im  Zusammenhang  mit 
der  Frage  nach  der  Entstehung  derselben  behandeln.  Auch  hier 
ist  es  passend,  diejenige  des  typischen  diluvialen  Löss  derjenigen 
des  Rheinthaler  Löss  vorauszuschicken.  Um  Miss  Verständnisse  zu 
vermeiden,  will  ich  hervorheben,  dass  ich  nach  dem  gegenwärtigen 
Stand  der  alpinen  Geologie  (drei  Eiszeiten  und  entsprechende 
Schotter!)  und  den  schönen  Untersuchungen  von  Gutzwiller  I.e., 
den  badischen,  elsässischen  und  hessischen  Geologen,  unter  dem 
typischen  Löss  denjenigen  auf  Hochterrasse  und  Deckenschotter 
verstehe,  dessen  Entstehung  in  der  zweiten  Interglacialzeit  neuer- 
dings durch  Penck  und  Du  Pasquier  erwiesen  worden  ist.') 
Mit  Bezug  auf  die  noch  gut  erhaltenen  Endmoränen  der  IIL  Eis- 
zeit ist  der  Löss  im  alpinen  Vorland  extramoränisch,  derjenige 
des  St.  Galler  Rheinthaies  intramoränisch.  Die  geographische 
Verbreitung  des  Löss  macht  es  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich, 
dass  seine  Entstehung  für  Europa  und  Nordamerika  derselben  und 
geologisch  gesprochen  gleichzeitig  wirkenden  Ursache  zugeschrieben 
werden  muss.  Aus  diesem  Grunde  halte  ich  den  typischen  Löss 
im  grossen  und  ganzen  für  interglacial. 

A.     Herkunft  und  Entstehung  des  Diluvial- Löss. 

Zwei  Theorien  stehen  sich  heute  noch  einander  gegenüber, 
die    fluviatile    und    die   äolische.     Die    enge    Verknüpfung    der 


*)  A.  Penck  in  Hettner,  geogr.  Zeitschr.  II,  109;  A.  Penck  und  Du 
Pasquier,  sur  le  loes.s  prealpin  (bull.  soc.  sc.  nat.  Neuchätel  XXIII.  1895. 
p.  55—60,  mit  Fig.). 
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Lösslandschaften  mit  diluvialen  Thälern  schien  der  ersteren 
a  priori  günstig  zu  sein.  Allein  Tietze')  machte  schon  auf  die 
grossen  Lössgebiete  in  Persien  aufmerksam ,  in  welchen  weder 
Fluss,  noch  Flussbett,  noch  Trockenthal  gesehen  werden  kann. 
Der  Löss  l)edeckt  auch  weite  Plateaux  im  Herzen  von  Europa. 
Deshalb  griff  man  zur  Annahme  einer  ausserordentlichen  Hoch- 
flut der  Ströme  (Sandberger^),  Wahnschaffe^),  Geikie^j 
u.  a.),  welche,  nachdem  deren  mechanische  Möglichkeit  weder  den 
topographischen  Thatsachen,  noch  den  Einwänden  vieler  Natur- 
forscher, wie  Kichthofen^),  Tietze*^),  Nehring^),  Sauer^), 
Mühlberg''),  Du  Fasquier '**),  Gutzwiller "),  Stand  halten 
konnte,  an  das  Glacialphänomen  geknüpft  wurde,  an  abgesperrte 
und  mit  Schlamm  erfüllte  Schmelzwasserseen ;  ist  doch  der  Löss 
so  innig  mit  Avirklich  glacialen  Ablagerungen  verbunden.  Allein 
Penck  und  Du  Pasquier  (1.  c.  1895)  haben  den  Nachweis  ge- 
leistet, dass  der  Löss  ein  spezifisch  klimatisches  Phänomen  reprä- 
sentieren muss,  indem  er  südlich  der  Bianne  (N  Eisenbahnstation 
Pusignan  b/Lyon),  dann  im  Gebiet  der  südlichen  und  südöstlichen 
alpinen  Vergletscherung  mit  subtropischen  Regen  durch  den 
Ferretto  ersetzt  ist. 

Die  von  Richthofen  aufgestellte  äolische  Theorie  ver- 
langt ein  Steppenklima,  für  dessen  Existenz  durch  Nehring  1.  c, 
Woldrich'^),  v.  Watten  wyl '^),  Engler'*)  u.a.  zwingende  zoo- 


')  Jahrb.  k.  k.  geol.  I^eiclisaiistall  1877.  p.  31-7— 3.J0. 

-)  Verh.  med.-phys.  Ges.  VVürzburg  XIV,  1880,  p.   125  ff. 

')  Lössart.  I^ildfj.  etc.  1.  c. 

*)  Greal  Ice  Age.     4.  Aufl. 

•")  China  I  und  „Führer". 

'')  .lahrl).  k.   k.   geol.  Reiclisaiistalt   XXXII,   188-2,  p.   II:?  ff. 

")  Tundren  und  Steppen. 

«)  L.  c.  1889. 

')  Mühlberg,  Festschrift  zur  EriilTnung  des  neuen  Kanlonsscliulgebäudes 
in  Aarau   1890,  p.   153. 

'")  Du  Pasquier.  fluviogl.  Ablag.  1.  c.   p.   i".l  u.  'd. 

")  Löss  1.  c. 

'")  Vgl.  Uebersicht  bei  (Jeikie  1.  c. 

'^)  Gewisse  Heuschrecken  in  üesterreicli  können  nur  als  Keliklen  einer 
früheren  Steppenfauna  aufgefasst  werden  (Vferh.  d.  zool.-bot.  Ges.  Wien  1881, 
|..  -215). 

'*)  Engler,  Versuch  einer  Entwicklungsgeschichte  der  exiralrop.  Floren- 
gebiete  1879. 
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und  phytopaläontologische  Beweise  erbracht  worden  sind.  Es 
darf  dies  als  bekannt  vorausgesetzt  werden. 

In  der  Kontroverse  wurde  von  den  Anhängern  der  fluviatilen 
Herleitung  die  Thatsache,  dass  im  Löss  Schichtung  nicht  ganz 
fehlt,  allzusehr  betont. 

Die  Vorkommnisse  sind  untergeordneter  Natur.  Sie  sind  von 
'Gutzwiller,  Steinmann,  Chelius,  den  sächsischen  Geologen 
u.  a.  ausreichend  als  lokale  Erscheinungen  erklärt  worden  und 
vertragen  sich  samt  ihren  eventuellen  lacustren  Einschlüssen  ganz 
gut  mit  dem  Steppenklima.  Die  Einzelerscheinung  darf  das  Ganze 
nicht  beherrschen.  Streng  genommen  kann  ein  absoluter  Mangel 
an  Schichtung  nicht  erwartet  werden ,  da  die  Windstärke  sich 
nicht  gleich  erhält  und  daher  bei  der  Accumulation  Differenzen 
nach  der  Korn  grosse  erwartet  werden  können. 

Ungünstig  für  die  Hochfluttheorie  ist  die  ungleiche  Ver- 
teilung der  Mollusken-  und  Säugetierfauna  im  Löss.  Auf  dem 
Gebiet  der  Sektion  Lommatzsch-Leuben  der  sächsischen  geologi- 
schen Karte  fanden  K.  Dalmer  und  R,  Sachsse')  „nur  an  einer 
Stelle  Lösschnecken".  Li  seiner  kritischen  Studie  „über  die 
äolische  Entstehung  des  Löss"  1.  c,  p.  333,  betont  Sauer,  dass 
die  drei  charakteristischen  Helix  hispida,  Pupa  muscorum  und 
Succ.  oblonga  nicht  immer  zusammen  auftreten,  dass  vielmehr  auf 
1  km  Entfernung  Pupa  und  Helix  vollkommen  fehlen  können  oder 
mit  Pupa  nur  eine  kleinere  Art  von  Succinea  vorkommt,  oder  es 
sind  H.  hispida  und  Succisa  vergesellschaftet;  dann  „100  Schritte 
weiter"   ist  nur  noch  die  letztere  vorhanden. 

Frappante  Beispiele  giebt  Gutz willer  in  seinem  „Diluvium", 
p.  636 — 682.  In  der  obersten  Schicht  von  Wyhlen  fand  er  nur 
ein  Stück  Succ.  oblonga ;  Pupa  muscorum  dagegen  war  bis  auf 
5  ra  Tiefe  häufig.  Ebenso  war  S.  obl.  im  oberen  un geschichteten 
Löss  von  Häsingen  „sehr  selten",  Pupa  muscorum  und  Clausilia 
parvula  „massig  häufig".  Im  Oberholz  bei  Aarau  waren  an  einer 
Stelle  Succ,  obl.  und  Pupa  musc.  „sehr  häufig",  Pupa  columella 
„häufig"  und  H.  pulchella  „selten".  An  einer  zweiten  Stelle  des- 
selben Fundortes  wurden  Succinea  obl.  und  P.  musc.  wieder  „sehr 
häufig"  gefunden,  P.  columella  „sehr  selten",  H.  pulchella  „häufig". 


')  Erläuterungsheft,  1892. 
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In  Allschwyl  fand  er  keine  H.  villosa,  im  benachbarten 
Häsingen  deren  „zu  Tausenden"!  In  Galizion  beobachtete  Hilber 
(Tietze,  1882  1.  c. ,  p.  113)  stockfürmiges  oder  pfeilerfürmiges 
Auftreten  der  Molluskenfauna  mitten  im  ungeschichteten  Löss, 
„von  oben  bis  unten  lokalisiert  voll  Schnecken"!  Tietze  suchte 
in  der  Umgebung  von  Lemberg  oft  vergebens  nach  Schnecken ; 
andere  Stellen  waren  ganz  erfüllt  davon .  manche  „voll  von 
H.  hispida,  dann  daneben  gar  keine". 

Wenn  eine  hypothetische  Hochflut  das  Vorkommen  des  Plateau- 
Löss  erklären  könnte,  so  steht  sie  im  Widerspruch  mit  der  häutig 
wahrgenommenen  einseitigen  Verbreitung  des  Löss  an  be- 
stimmten Gehängen.  In  Diluvialthälern  oder  in  einer  welligen 
Hügellandschaft  findet  er  sich  häufig  im  Lee  der  vorherrschen- 
den Windrichtung  und  fehlt  fast  vollständig  im  Luv. 
Ausgezeichnete  Belege  giebt  Tietze  aus  der  Umgebung  von  Lem- 
berg, aus  Mähren,  Ungarn,  Schlesien  etc.  (1.  c.  1882,  p.  126 — 132); 
ebenso  K.  Dalmer  (1.  c.  1892)  aus  der  Sektion  Lommatsch, 
A.  Makowsky  von  Brunn  in  Mähren  ').  Am  Kaiserstuhl  in  Baden 
findet  sich  der  Löss  vorherrschend  im  NE  und  E  des  Gebirges'^). 
Walther^)  beobachtete  im  östlichen  Nordafrika  im  Lee  einer  aus 
Granitgrus  gebildeten  Düne  ein  ca.  0,3  m  breites  Band  von 
Glimmerblättchen ,  und  ich  erinnere  mich  der  überraschenden. 
Schneegraupeln  gleichenden  Flächen  von  gebleichten  Mollusken  im 
Lee  algerischer  Küstenddnen. 

Ungünstig  für  die  Hochfluttheorie  ist  das  unvermittelte 
Vorkommen  von  schüttigem  Löss  innerhalb  eckigem, 
nicht  gerolltem  Felsschutt.  Im  Erläuterungsheft  zu  Blatt 
Meissen,  Nr.  48  der  geologischen  Karte  von  Sachsen,  1889,  Taf.  I, 
Fig.  8,  giebt  A.  Sauer  ein  schönes  Beispiel.  W.  J.  M*"  Gee*) 
bietet  entsprechende  aus  Iowa  (U.  S.  A.).  Gutzwiller  (Diluv.  678) 
betont  das  Auftreten  von  Löss  im  Gehängeschutt. 

Vom    ungeschichteten,    typischen  Löss    giebt   es   nach 


')  Verh.  nal.  Ver.  Hrünii  XXVI,  p.  i213. 

'-')  Steinniann   und    Graeff.    geol.  Führer   der   Umgebung    von  Freihurg, 
l'^'.K».   mit  Karte  unil  p.  7S. 

^)  Vorli..  X.  deutscher  Geograiihenlag   lb'.)o.  \i.    iöÜ. 

')  ,1.  W.  Powell.  Aimual  Report  of  the  geol.  Surv.    1889— '.)().  p.  43Ö— 47^2. 
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der  Korngfösse  Uebergänge  zu  Lössand  und  Sand  und 
Sanddünen,  und  zwar  vollziehen  sich  diese  Uebergänge  für  eine 
bestimmte  Gegend  im  allgemeinen  nach  derselben  Richtung,  z,  B. 
für  Sachsen  nach  A.  Sauer  von  Freiberg  (fein)  nach  Meissen 
(gröber).  C.  Chelius  und  C.  VogeP)  beschreiben  für  Hessen 
eine  Z wischen zone  zwischen  typischem  Löss  und  typischem 
Flugsand.  „Man  hält  sie  für  Löss,  wenn  man  vom  Flugsand  her- 
kömmt, für  Sand,  wenn  man  vom  Löss  herkömmt."  Dasselbe  fand 
Wittich  in  der  Umgebung  von  Frankfurt  a/M.^)  In  diesen 
Uebergängen  sind  sowohl  in  Sachsen  als  Hessen  als  am  Main  die 
charakteristischen  Kantengeschiebe  angetroffen  worden.  Flies- 
sendes Wasser  sortiert  auch,  allein  nicht  ohne  scharfe  Schichtung 
der  Sedimente,  wie  die  glacialen  Bänderthone  es  aufs  schönste 
zeigen.  Wollte  man  einen  ungeschichteten  Absatz  von  Schlamm 
durch  eine  plötzliche  Hochflut  zugeben,  so  fehlt  die  Auslese  nach 
der  Korngrösse.  Diesen  Thatsachen  genügt  allein  und  vollständig 
die  äolische  Theorie. 

Nach  den  überzeugenden  Beschreibungen  von  Richthofen 
über  China  (s.  Führer,  p.  505)  und  in  neuerer  Zeit  besonders  von 
W.  Obrutschew  über  Centralasien  und  seine  südliche  Umran- 
dung^), von  Tietze  über  Fersien  (1.  c.  1877),  von  Scheue k  über 
Deutsch-SW- Afrika*),  von  Steinmann  über  Patagonien ^) ,  von 
Walther  und  v.  a.  folgen  sich  im  Lee  einer  Denudationsfläche 
die  Dünen-  und  Lehmwüsten.  Letztere  hat  eine  Steppenvegetation, 
namentlich  Gramineen,  zur  Voraussetzung.  So  wie  das  Steppen- 
klima durch  periodische  Regen  ersetzt  wird,  hört  die  Lössbildung 
auf.  In  dem  während  der  Sommerdürre  staubigen  Spanien  wird 
die  äolische  Aufschüttung  durch  die  Winterregen  der  Jetztzeit 
zerstört.^)  Die  Korngrösse  steht  im  umgekehrten  Verhältnis  zu 
dem  vom  Wind  durchlaufenen  Wege,  resp.  zu  der  Entfernung  von 
der  denudierten  Erdstelle. 


')  Zur  Gliederung  des  Löss,  N.  J.  f.  Min.  1891.  I.   104  ff. 
^)  Ueber    Dreiknuter   aus   der    Umgebung    von  Frankfurt   (Ber.   d.  Senken- 
bergischen  Ges.  1898,  p.  178,  182). 

3)  Hettner,  geogr.  Z.,  I.  281-85 

*)  Verb.  d.  X.  deutschen  Geogr.-Tages  1893,  p.  168—70. 

5)  Mitt.  d.  bad.  geol.  Landesanstalt  1893,  II,  p.  121  ff. 

«)  Penck  in  Z.  Ges.  Erdkunde.     Berlin  XXIX,  1894,  p.  141. 
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Nach  Santiago  Roth  1.  c. ,  p.  384,  messen  die  grössten 
Sandkörner  der  Pampaserdo  bei  Cordova  2  mm,  in  dem  14G  km 
nach  SE  entfernten  Villa  Maria  0,15—0,02  mm  und  bei  dem 
375  km  entfernten  Kosario  de  S^'  Fe  0,04 — 0,08  mm.  Das  lokale 
Vorkommen  von  mehr  sandigem  Löss  oder  „Lössand"  (0,05 — 1  mm) 
innerhalb  typischer  Lössdistrikte  lässt  sich  auf  vorübergehende 
vermehrte  Windstärke  oder  Angriff  nachbarlicher  Denudations- 
flächen zurückführen. 

Man  darf  aber  a  priori  nicht  erwarten,  dass  die  Gemengteile 
des  Löss  „vollkommen  oder  doch  deutlich  an  den  Kanten 
abgerundet,  selten  nur  eckig-splittrig"  seien,  wie  es  von 
A.  Sauer  (1.  c.  1889,  p.  331)  allzustark  contra  Wahnschaffe 
betont  wird.  Dies  geht  aus  meiner  Körner-Tabelle  hervor,  sowie 
aus  den  Erläuterungsheften  zur  geologischen  Karte  von  Sachsen 
etc.  Uebrigens  darf  die  Probe  für  solche  Untersuchungen  nur  in 
Wasser  oder  einem  andern  schwach  brechenden  Medium  geprüft 
werden  und  sind  Täuschungen  über  Abrundungen  leicht  möglich. 
Die  Suspension  des  Staubes  in  der  Luft  ist  bei  der  Kleinheit  der 
Splitter  doch  im  allgemeinen  eine  lockere.  In  Batavia,  d.  h. 
157  km  vom  Ursprung,  am  26/27.  VIIL  1883  gefallene  feine 
Krakatoa- Asche  besteht  nur  aus  splittrigem  Material,  wovon  sehr 
viel  von  0,0009-0,0038  mm,  viel  von  0,019—0,04  neben  0,09  bis 
0,4mm  grossen  „Einsprengungen".  Total  gerundet  fand  ich  bloss 
den  durch  Schlämmung  an  der  Flachküste  von  feinstem  Staub 
befreiten  und  durch  die  Wellen  wiederholt  gescheuerten  Sand  der 
Dünen  von  Norderney.') 

Xaturgemäss  verlangt  der  Absatz  von  Löss  ein  zu  denu- 
dierendes  auf  der  Luvseite  gelegenes  Areal.  Für  den 
typischen ,  diluvialen  Löss  bestand  es  in  dem  zurückgelassenen 
Gletscherschutt,  den  fluvioglacialen  Schottern  und  ausserhalb  der 
vergletscherten  Gebiete  in  Schotterebenen  von  Flüssen  überhaupt 
—  für  Asien,  Südamerika  etc.  in  regenarmen  Gebieten.  Auf  dem 
schwäbischen  Jura  finden  wir  keinen  Löss  aus  relativem  Mangel 
an   zersetzten    oder  verkleinerten  Produkten.     Ohne  weiteres  ver- 


')  Zahlreiche  Angaben  über  Korngrössen  von  Dünensand  der  südwestliehen 
Haide  Mecklenburgs  von  P.  Sahban  in  Mitt.  Grossh.  Mecklenb.  geol.  Landes- 
anstalt VIII,  1S97. 
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176  J-  Früh. 

steht  man  jetzt  die  innige  Verknüpfung  der  Lössgebiete  mit  dilu- 
vialen Thälern  und  ehemals  vergletscherten  Ländern,  ohne  dass 
man  schon  deshalb  Flüsse  oder  Schmelzwasser  für  die  Entstehung 
der  Gelberde  herbeizuziehen  braucht. 

Die  mineralogische  Natur  der  Gemengteile  kann  für  ein 
beschränktes  Gebiet  einen  nicht  unwesentlichen  Beitrag  zur  Erkennt- 
nis der  Herkunft  bieten,  muss  aber  in  allen  Fällen  bei  der  grossen 
Verbreitung  gewisser  Accessoria  krystallinischer  Felsarten  mit 
Vorsicht  verwertet  werden.')  Gutzwiller  (Löss  1.  c.  1894,  p.  28) 
erkannte  den  Löss  um  Basel  als  Staub  aus  den  vorherrschend 
alpinen  Rheinschottern.  Nach  seinen  „Diluvialbildungen"  nimmt 
die  Mächtigkeit  des  Löss  von  Basel  bis  zum  Klettgau  und  von 
Aarau  nach  dem  Rhein  rasch  ab.  Die  vorherrschenden  Wind- 
richtungen sind  heute  für  diese  Gebiete  SW,  W  und  NW;  für 
Mülhausen  W,  N,  NE,  besonders  aber  SE  und  SW;  für  den 
Beleben  NE,  SW  und  W  (Hergesell  in  „Das  Reichsland  Elsass- 
Lothringen",  L  Teil,  1898,  p.  29).  Diese  Richtungen  stehen  mit 
der  Mächtigkeit  der  Accumulation  von  Löss  nicht  im  Widerspruch. 
Dann  ist  aber  anzunehmen,  dass  auch  die  Schotterflächen  der 
oberen  Saöne  und  der  burgundischen  Pforte  (Beifort)  Materialien 
geliefert  haben. 

Nur  die  äolische  Theorie  vermag  das  Lössphänomen  nach 
Fauna  und  Struktur  ungezwungen  zu  erklären.  Bei  dem  heu- 
tigen Stand  der  Frage,  vor  allem  der  leichten  Verschwemmung 
des  Lösses,  darf  man  Mitteilungen  über  die  Fauna  nicht  kritiklos 
entgegennehmen.  Wie  manches  mag  gesammelt  worden  sein,  das 
ursprünglich  gar  nicht  zum  Löss  gehört  hat,  besonders  am  Fusse 
von  Gehängen.  Im  St.  Galler  Rheinthal  sah  ich  Deckel  von  H. 
pomatia  L.  ca.  0.1  m  im  Löss.  Sicher  waren  sie  an  jener  Stelle 
eine  recente  Zuthat.  Gutzwiller,  der  namentlich  auch  die  Nackt- 
schnecken berücksichtigte,  hat  in  dieser  Beziehung  sorgfältig  unter- 
schieden und  dadurch  gerade  auf  solche  Irrtümmer  aufmerksam 
gemacht.  Da  man  aus  der  Fauna  so  wichtige  Schlüsse  gezogen 
hat,  habe  ich  in  einer  Tabelle  eine  Zusammenstellung  von  zuver- 
lässig bestimmten  Faunulae  ^)  gemacht  mit  Bemerkungen  über  die 


*)    Vgl.  Andreae  und  Osann,    Milt.  bad.  geol.    Landesanstalt    II,    1893, 
p.  733  ff.     Gutzwiller,  ,Löss"  1.  c. 

^)  Für    extramoränische   nach    Gutzwiller,    ,,Löss"  1.    c,    für    Flurlingen 
nach  Penck  in  Nuesch,  Schweizersbild.  p.  167. 
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heutige  Verbreitung.  Als  Quellen  dienten:  Clessin,  deutsche  Exc- 
Moll. -Fauna  1876  und  Moll. -Fauna  von  Deutschland,  Oesterreich 
und  der  Schweiz  1887,  dann  J.  Am  Stein,  Molhisken  Graubündens 
1.  c. ;  die  Bestimmungen  für  das  St.  Galler  Rheinthal  und  den  Kt. 
Bern  sind  nach  Mousson,  Brot  und  StolP). 

So  viel  geht  aus  der  Tabelle  hervor,  dass  das  Klima  für  Basel 
und  Süddeutschland  ein  kühleres,  mehr  alpines  sein  musste  als 
gegenwärtig.  Die  8—9  mm  grosse  Succ.  oblonga  var.  elongata 
des  Löss  gehört  jetzt  in  Mitteleuropa  fast  zu  den  seltenen  Arten, 
ist  für  Basel  vielleicht  ausgestorben  und  hat  ihre  grösste  Verbrei- 
tung im  nördlichen  Europa.  Xerophila  striata  Müll,  wurde  bei 
Basel  nur  einmal,  dann  in  der  schwedischen  Form  (var.  Nilsoniana) 
gefunden.  H.  arbustorum  ausschliesslich  m  der  kleinen,  alpinen 
Form.  Die  mehr  das  südliche  Deutschland  bewohnende  Hyalina 
nitens  lebte,  wenn  auch  selten,  neben  ihrer  mehr  den  Norden 
liebenden  Form  nitidula.  Manche  Vertreter  jüngerer  Ablagerungen 
fehlen  dem  diluvialen  Löss. 

Daneben  lehrt  die  Tabelle  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  von 
mehr  trockenen  und  mehr  feuchten  Wohnorten,  wie  das  in  mit 
Horst  bildenden  Pflanzen,  zerstreutem  Gebüsch,  isolirten  Felsen, 
kleinen  Pfützen  versehenen  Steppen  mit  oft  grosser  nächtlicher 
Taubildung  der  Fall  ist  und  zwar  innerhalb  enger  Bezirke.  Nimmt 
man  grössere  Gebiete  in  Betracht,  z.  B.  von  Basel  bis  zum  Harz, 
so  gab  es  schon  grössere  Differenzen.  In  Thiede  am  Harz  (siehe 
Nehring),  bei  Würzburg  (Sandberger)  und  Lemberg  (Tietze) 
lebte  die  hochnordische  Vallonia  tenuilabris  A.  Br.,  welche  heute 
noch  auf  der  schwäbischen  Alb  (Eyacli)  und  in  leeren  Gehäusen  im 
Schlamm  der  Donau  bei  Günzburg  und  Kegensburg  (aus  Löss?)  an- 
getroffen wird.  Die  heutigen  Ar.  arbustorum,  Pupa  columella  und 
Clausilia  parvula  sind  entschieden  keine  SteppenmoUiisken.  Viele 
sind  Ubiquisten  (Kobelt  1.  c.  H  1898  p.  217).  Nicht  ohne  Reserve 
darf  man  die  in  den  Lehrbüchern  verbreiteten  Helix  hispida,  Pupa 
muscoram  und  Succ.  oblonga  als  Leitfossilien  für  Löss  aufstellen 
(vgl.  Kobelt    l.  c.  p.  ir)6).      Auf  alle  Fälle  berechtigt    das  Vor- 


*)  Die  mit*  hezeichiieten  finden  sich  nach  Sandhers^er  1.  c.  im  Löss  von 
Würzburg:  vgl.  ausführliche  Liste  in  \\.  Kolielt,  Sludioii  zur  Zoogeograi)hie  I 
IS'JT  p.  17(i. 

Vierteljahrsschrift  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.    Jahrg.  XLIV.  1899.  12 
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kommen  einer  Anzahl  mit  Löss  gemeinsamer  Formen  noch  nicht 
zur  Diagnose  auf  Löss,  wie  es  für  intramoränische  Vorkommnisse 
im  Kt.  Bern  geschehen  ist.  Schardt')  hat  analoge  Funde  an 
der  Promenthouse  und  dem  Boiron  bei  Morges  und  Nyon  mit 
Recht  nicht  dem  Löss  zugeteilt. 

Von  grosser  Bedeutung  für  das  ganze  Lössphänomen  ist  der 
Nachweis  einer  Klimaschwankung  während  der  Bildung 
der  Gelberde.  Gutzwiller  („Löss"  1.  c.)  kann  für  Basel 
scharf  einen  unteren  und  oberen  Löss  unterscheiden,  getrennt  durch 
eine  stark  verlehmte  obere  Zone  des  älteren  Löss.  Steinmann^) 
unterscheidet  eine  „Rekurrenzzone"  zwischen  den  beiden  Löss 
ebenso  wird  in  Hessen  nach  C.  Chelius  1.  c.  1891  ein  unterer 
älterer  Löss  von  einem  oberen,  jüngeren  durch  „Laimen"  und 
humosen  Lehm  getrennt.  Nach  Stein  mann,  Sauer  und  Schalch 
(Erläuterung  zur  geol.  Spezialkarte  von  Baden,  Bl.  32  Neckar- 
gemünd  p.  79  und  Bl.  33  Epfenbach  p.  44  hat  der  ältere  Löss 
viel  grössere  Konkretionen  als  der  jüngere. 

Die  R  ö  h  r  c  h  e  n  s  t  r  u  k  t  u  r  hängt  aufs  innigste  zusammen  mit 
der  vorherrschenden  Form  der  Steppenflora.  Die  Gleichförmigkeit 
der  Röhrchen  und  die  Schwierigkeit,  im  Löss  grobe,  primäre  und 
dünne,  davon  abgezweigte  sekundäre  und  tertiäre  Kanäle  zu  er- 
kennen, lässt  auf  das  Vorherrschen  von  Monocotyledonen  schliessen, 
auf  xerophile  Gramineen.  Nach  der  Tiefe,  bis  auf  welche  die 
Wurzeln  von  Elymus,  Calamagrostis  u.  a.  in  recente  europäische 
Dünen,  Molinia  coerulea  und  Festuca  in  postglaciale,  gut  geschlämmte 
Sande  eindringen,  können  jene  Gramineen  unmöglich  den  Löss 
erst  nach  seinem  Absatz  besiedelt  haben,  wie  Wahnschaffe 
(lössart.  Bildg.  etc.  1886  1.  c.  p.  369)  annimmt^).  Vegetation  und 
Sedimentation  waren  gleichzeitige  und  reciproke  Faktoren ;  auf  alle 
Fälle  ist  nach  der  Kenntnis  unserer  heutigen  Steppen  die  erste 
geradezu  eine  conditio  sine  qua  non  für  die  letztere  und  dieser 
Umstand  ist  wieder  ein  Moment  gegen  die  Hochfluttheorie.  Die 
schüttige,  massige  und  röhrige  Struktur  gehört  vielleicht  zum  ersten 


•)  Bull.  soc.  vaud.  sc.  nat.  1889  XXV  79—98,  und  Forel,  C.  R.  soc.  vaud. 
5  dec.  1894. 

")  Mitt.  bad.  geol.  Landesanstalt  II  67  und  743. 
')  Molinia  sah  ich  in  Sand  auf  1,3  m  eindringen. 
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und  vornehmsten  Kennzeichen  des  Löss.  Mit  Recht  fasst  R.  Sachsse 
den  allgemeinen  Eindruck  aus  einer  Lössgegend  dahin  zusammen, 
dass  „Löss  ein  Gestein  eigener  Natur  ist,  abweichend  durch 
seine  lockere,  poröse  Struktur  von  allen  sonst  bekannten 
Sedimenten"  '). 

B.    Herkunft  des  Löss  im  St.  Galler  Rheinthal 

Er  bedeckt  in  gleichartiger  Ausbildung  Eocän,  Kreide  und 
Malm,  kann  also  unmöglich  ein  autochthones  Verwitterungs- 
produkt sein.  Dagegen  spricht  auch  die  Natur  der  Gemengteile. 
Es  herrschen  vor  Quarz  und  Glimmer,  oft  erfüllt  von  kleinsten,  für  die 
Bündnerschieferregion  charakteristischen  Rutilnädelchen.  Daneben 
Feldspat-  und  Kalkspattrümmer  und  isolierte  Krystalle  als  Accessoria 
krystalliner  Schiefer,  Trümmer  von  Hornstein  u.  s.  f.  Die  Gelberde 
unterscheidet  sich  hierin  kaum  vom  feinen  Schlamm  der  Rheinmündung 
(Nr.  19  meiner  Tabelle),  in  dem  Bischof  50,U7o  SiO,,  30,76Vo 
CaCOj,  l,247oMgC03,  5,27o  Fe  COg,' 4,77  Al^  O3  etc.  und  damit 
die  Konstituenten  eines  Kalkglimmerschiefers  gefunden  hat-).  Die 
grösste  Differenz  liegt  in  der  Farbe.  Der  allen  Bewohnern  bekannte 
„Rheinletten"  ist  graphitisch-grau,  feucht,  fast  schwarz,  der  Löss 
infolge  Infiltration  von  Fe,  (0H)6  gelb.  Damit  ist  zugleich  die 
Altersdifferenz  ausgesprochen.  An  sieben  durch  das  ganze  Gebiet  zer- 
streuten Stellen  habe  ich  den  Löss  direkt  auf  Grundmoräne  ge- 
funden. Er  ist  intramoränisch  und  postglacial!  Dies  ist 
schon  von  Es  eher  v.  d.  L.  erkannt  worden.  Rheingletscher  und 
Rheinstrom  haben  dasselbe  Einzugsgebiet.  Das  Material  könnte 
von  beiden  herrühren.  Naturgemäss  dachte  man  zuerst  an  eine 
fluviatile  Herkunft.  Sie  ist  insbesondere  von  Jenny  1.  c. 
angenommen  worden.  .Jedenfalls  könnte  es  keine  Hochflut  gewesen 
sein.  Der  Löss  geht  an  denselben  Gehängen  nicht  überall  gleich 
hoch.  Stellenweise  müsste  die  Flut  100  —  250  m  über  die  heutige 
Thalsohle  gereicht  haben  und  dies  hätte  nicht  ohne  Wirkung  auf 
die  Seitenthäler  sein  können.  Die  Terrassen  im  Prätigau  und  111- 
thal  sprechen  dagegen  und  ebenso  das  Fehlen  von  Löss  im  unteren 
Rheinthal,  unterhalb  Montlingen.  Wenigstens  habe  ich  an  den 
Nagelfluhspornen    nördlich  Altstetten,    bei  Heerbrugg,    beim  Auf- 

')  Landw.  Versuchsstationen  1891  p.  433. 

^)  Lehrb.  d.  ehem.  u.  phys.  Geol.  II  1855  j).  1577  u.  ir)82. 
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stieg  nach  der  Meldegg  und  Walzenhaiisen-Buchberg  nie  etwas 
beobachten  können.  Nun  sind  die  Umgebungen  von  Wartau,  be- 
sonders die  der  Eisenbahn  zugekehrten  Gehänge  von  Maior,  Minor 
bis  hinauf  ausgezeichnet  terrassiert.  Jenny  zählte  auf  der  Ost- 
seite des  Maior  deren  acht  in  Abstürzen  von  2 — 15  m.  Sie  erschienen 
ihm  als  Erosionsterrassen  des  Rheins  und  als  wesentliche  Stütze 
für  die  fluviatile  Herkunft  des  Löss.  Diese  Ansicht  findet  weder 
thalgeschicbtlich  noch  wirtschaftsgeographisch  eine  Stütze. 

Der  Löss  ist  postglacial.  Das  Thal  w^ar  aber  vor  der  letzten 
Vergletscherung  bereits  ausgebildet.  Es  zeichnet  sich  geradezu 
durch  einen  auffälligen  Mangel  an  Terrassen  aus.  Nach  dem  Rück- 
zug des  Gletschers  bestand  ein  südwärts  grösserer  Bodensee.  Der 
Thalvertiefung  folgte  eine  Thalerhöhung  durch  Aufschüttung.  Der 
Löss  zeigt  von  oben  bis  unten  bis  zum  Kontakt  mit  dem  dunkeln 
Rheinletten  dieselbe  unveränderte  Beschaffenheit.  Es  bestehen 
keine  Uebergänge  zum  recenten  Rheinschlamm  und  man  kann 
keine  Anzeichen  eines  sich  vertiefenden  Rheins  finden. 

Es  muss  auffallen,  dass  die  Terrassen  speziell  um  die  sanft 
gerundeten  „Vorgebirge"  zwischen  Azmoos,  Oberschan,  Malans, 
Gretschins  und  Wartau  vorhanden  sind.  Sie  sind  ein  Produkt 
der  Siedelung.  Der  Mensch  floh  den  Drachen.  Alle  Siedelungen 
im  Rheinthal  sind  lateral  und  hoch  ob  den  Hochwasserständen.  Dies 
gilt  auch  von  der  alten  Römerstrasse,  welche  hier  zum  Teil  200  m 
über  die  Rheinebene  bei  Oberschan  und  dem  Walserberg  durch- 
führte'). Die  sonnigen  Vorgebirge  mussten  zur  Siedelung  einladen. 
Nach  einer  freundlichen  Mitteilung  von  Ch.  Berger,  Lehrer  in 
Wartau,  sind  die  ältesten  Siedelungen  dieser  grossen  Gemeinde 
auf  Alp  Palfries  und  am  Walserberg.  Urkundlich  erscheinen  Gret- 
schins 1270,  Fontnas  1299,  Oberschan  1385,  Malans  14.  Jahrhundert, 
Murris  bei  Wartau  1484  2).  [,^  Neubünt  südlich  Weite  (Bl.  268) 
wurden  römische  Münzen  von  260 — 262  nach  Chr.  gefunden.  Die 
Gehänge  allein  bildeten  das  Wirtschaftsareal.  Die  Böschungen 
betragen  45 — 58°,  sind  also  für  den  Wiesenbau  noch  kein  abso- 
lutes Hindernis.  Allein  dieser  ist  ein  Kind  der  Neuzeit.  Früher 
trieb  man  nur  Ackerbau  und  zwar  geht  er  nach  Major  Hilty  in 
Sevelen   in    poströmischer  Zeit  auf  das  achte  Jahrhundert  zurück. 


*)  Anzeiger  für  Schweiz.  Gesch.  1803  p.  G5  ff. 

*)  Götzinger,  die  romanischen  Ortsnamen  des  Kts.  St.  Gallen  1891. 
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Aus  dem  11.  Jahrhundert  werden  Weinberge  von  Rävis  N  Sevelen 
erwähnt.  Hiefür  musste  das  Terrain  terrassiert  werden.  Der  Löss 
lieferte  einen  ausgezeichneten,  aber  auch  leicht  abschwemmbaren 
Boden.  Es  ist  nun  zum  vornherein  auffallend,  dass  alle  Terrassen  vor- 
herrschend bis  total  aus  Löss  bestehen,  nie  in  Fels  geschnitten  sind, 
nie  Geschiebe  des  Rheins  aufweisen !  An  der  Lono,  südlich  Minor, 
sind  sie  kaum  entwickelt!  Sie  bestehen  aber  höher  oben  gegen 
Gretschins,  wo  der  Löss  fehlt !  Alle  sind  mehr  oder  weniger  hori- 
zontal, also  scheinbar  in  der  Richtung  des  Thaies  herauspräpariert. 
Allein  manche  zeigen  ein  Gegengefälle  und  die  einzelnen  Stufen 
sind  wiederholt  durch  schiefe  und  mit  der  Thalrichtung  wider- 
sinnige Einfahrten  oder  „Anstreben"  verbunden.  Die  Terrassen 
waren  die  „Pflanzböden"  und  der  Friedhof  ^).  Nach  Aussage  eines 
84jährigen  Mannes  (Mitt.  von  Berger)  sollen  die  Terrassen  von 
den  Leuten  in  Murris  noch  in  den  20er  Jahren  durchweg  mit 
Kartoffeln,  Getreide  und  Mais  bepflanzt  worden  sein,  selbst  in  den 
50er  Jahren  noch  einzelne  „Böden" ;  „am  Minor  trifft  man  jetzt 
noch  einzelne  Pflanzäcker.  Einer  heisst  Milsana  (Milium,  Hirse?)." 
Heute  ist  die  Rheinebene  das  eigentliche  Ackerfeld.  Allein  die 
auf  Bl.  268  verzeichneten  Flurnamen  „Heuwiesen,  Neugrüt,  und 
Trattweg"  sprechen  deutlich  genug  für  die  ehemaligen  wirtschaft- 
lichen Verhältnisse  der  Ebene. 

Gutz willer  (Löss  1.  c.  p.  2)  erwähnt  die  Terrassierung  der 
Basler  Lössgebiete,  Killias  beschreibt  sie  für  die  Gegend  Guarda- 
Schleins  im  Unterengadin  ^).  Welchem  Naturforscher  sind  solche 
im  Molasseland  der  Schweiz,  in  den  Drumlinslandschaften  etc. 
nicht  schon  auffälllig  erschienen  und  wie  viele  dachten  nicht  auch 
schon  an  Flusswirkungen  dort,  wo  jetzt  der  grüne  Teppich  der 
Wiesen  die  ehemaligen  Getreideäcker  verhüllt?  Ist's  nicht  ver- 
zeihlich, wenn  der  Kontakt  einer  wundervollen  Terrassenlandschaft 
mit  einem  mächtigen  Flusse  zur  fluviatilen  Herleitung  dieser  letzteren 
führte  y 

Die   lokale    Schichtung    darf  nicht   befremden.      Sie   hat    ihre 


')  Hr.  Major  Hilty  entdeckte  vor  einigen  Jahren  Grabstätten  auf  tler  Ost- 
seite des  Maior! 

^)  Jahresher.  nat.  Ges.  Graubündens  XXXI  \).  LX  (IJeilage). 
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natürliche  Ursache  in  den  während  des  Absatzes  auf  steilen  Bösch- 
ungen niedergefallenen  Regen. 

Alle  Erscheinungen  im  Rheinthaler  Löss  erklären  sich  im 
übrigen  ungezwungen  bei  der  Annahme  einer  äolischen  Auf- 
schüttung.    Für  diese  liegen  manche  Beweise  vor. 

Der  Löss  findet  sich  nirgends  auf  Rheingeschiebe,  nur  auf 
Grundmoräne  oder  rundbucklig  geschliffenen  Felsen.  In  der  Struktur 
gleicht  er  dem  typischen  Löss  und  nur  diesem.  Die  schon  von 
Es  eher  beschriebene  und  ungeschichtete  Ausfüllung  von  Spalten 
in  anstehendem  Fels  (Schollberg  und  Ziegelhütte  Sevelen)  oder 
von  Gehängeschutt  verträgt  sich  ungezwungen  mit  der  äolischen 
Sedimentierung. 

Zwischen  Mastrils  und  Untervaz  erscheint  der  Löss  so  recht 
als  nivellierendes  Element  zwischen  den  flachen  Rundhöckern.  Ich 
wurde  wiederholt  an  das  Bild  einer  Schneefleckenlandschaft  in 
welligem  Terrain  erinnert.  Am  Bergli  (Illmündung),  an  einer  Fels- 
rippe S  von  Alt-Mastrils,  und  bei  Sargans  tritt  er  entschieden  stärker 
oder  ausschliesslich  auf  der  Nordseite  auf.  Piper  off  1.  c.  p.  50 
betont  das  Fehlen  des  Löss  auf  der  Westseite  des  Calanda,  dem 
Luv  der  Westwinde.  Die  ungleiche  Mächtigkeit  des  Löss  unter 
übrigens  ähnlichen  topographischen  Bedingungen  spricht  nicht  für 
€ine  fluviatile,  nicht  gegen  eine  äolische  Herleitung  desselben.  Die 
Korngrösse  ist  der  letzteren  ungleich  günstiger  als  der  ersteren. 
Offenbar  wurde  die  Denudationsfläche  durch  den  im  oberen  Rhein- 
thal spärlichen  Moränenschutt  und  die  fluvioglacialen  und  später 
rein  fluviatilen  Schotter  gebildet.  Für  manche  Aufschüttung  war 
mithin  der  von  einem  Gemengteil  durchlaufene  Weg  nicht  sehr 
gross.  Daraus  erklären  sich  zwei  Thatsachen,  der  Mangel  an 
Abrundung  des  Korns  und  die  im  allgemeinen  geringere  Feinheit 
des  Korns  gegenüber  typischem,  diluvialem  Löss,  die  allgemeine 
Tendenz  zu  feinem  Lössand. 

Bei  dem  grossen  Einfluss  der  Topographie  können  die  vor- 
herrschenden Windrichtungen  im  Rheinthal  von  den  gegen- 
wärtigen kaum  verschieden  gewesen  sein.  Eine  Zusammenstellung 
der  letzteren,  wie  sie  mir  von  der  Schweiz,  met.  Centralanstalt  gütigst 
überlassen  worden,  kann  also  für  die  Vergangenheit  ziemlich  mass- 
gebend sein.     Sie  enthält  die  mittleren  Jahressummen,   für  Land- 
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quart  ^)    die  in  Procenten    der  Jahressumme    ausgedrückte  Häufig- 
keit der  Winde. 


Chur  603  m  (1864—1880) 
Landquart  (Dez.  1897— Xov.  1898) 
Ragaz  541  m  (1871  —  1880) 
Sargans  501  m  (1864—1880) 
Altstätten  478  m  (1864—1880) 
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Ohne  weiteres  erkennt  man  den  Einfluss  des  Windschutzes 
für  Chur,  Ragaz  und  Altstetten.  Berücksichtigt  man  die  Einwir- 
kung des  Prätigaus  auf  Landquart  und  diejenige  des  Seezthales 
auf  Sargans,  so  fällt  die  Richtung  der  vorherrschenden  Winde  mit 
derjenigen  des  Rheinthals  zusammen  (N,  NE,  NW  und  SE,  S  und 
SW);  besonders  geltend  macht  sich  der  Föhn,  der  zugleich  der 
stärkste  ist.  Dazu  kommen  im  Sommer  ausgesprochene  und  hef- 
tige Berg  winde  (9*^  p.m.  bis  9  oder  10^  a.m.)  und  schwächere  Thal- 
winde. Der  erstere  weht  in  Trübbach  und  Landquart  fast  föhn- 
artig,  stossformig  bei  anticyclonem  Witterungscharakter,  besonders 
stark  als  „Gonzenwind"  zwischen  Gonzen  und  Gauschla  (AI vier) 
gegen  Wartau  wehend  oder  als  „Matuger"  für  Sargans.  Im  offenen 
Rheinthal  kommt  der  Westwind  zur  Geltung,  z.  B.  für  Vaduz  und 
das  österreichische  Ufer  überhaupt. 

Die  Landstrasse  Wartau-Trübbach  ist  häufig  rein  gefegt,  wenn 
sie  anderswo  für  Schlitten  geeignet  ist.  Am  heftigsten  ist  der 
Föhn,  der  dem  Wanderer  auf  dieser  Strassenstrecke  kleine  Kiesel- 
steine ins  Gesicht  schleudert.  Ein  bei  Sargans  auf  der  Eisenbahn 
in  Bewegung  gesetzter  „Rollwagen"  wird  durch  ihn  weiter  getrieben. 
Nun  ist  zu  beachten,  dass  der  austrocknende  Föhn  am  häufigsten 
im  Herbst  und  Frühjahr  weht  d.  h.  nach  trockenen  Zeiten.  Dann 
wird  Sand  und  Staub  aus  dem  Rhein  verweht.  Hr.  Albrecht  in 
Sargans  berichtet,  dass  in  dem  auf  die  grosse  Ueberschwenimung 
vom  28.  September  1868  folgenden  Dezember  bei  heftigem  Föhn 
wirkliche  Staubwolken  zwischen  Sargans  und  Mels  vorbeigetrieben 
wurden,  so  dass  der  Schnee  auf  den  Kagazer-,  Vilters-  und  Wangser- 
Alpen    „vielerorts   ganz   grau  vom  Staub    gefärbt   wurde",  wie  es 


*)  Gütige  MiU.  von  Hrn.  Direktor  Dr.  Gluti  li  im  l'lantahof. 
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Sauer  und  Siegert  für  Sachsen')  und  Chelius  für  eine  Schnee- 
decke zwischen  Darmstadt  und  Eberstadt  (in  der  Nähe  der  Dünen- 
landschaft) vom  18.  Februar  1892  beschrieben  haben-).  Fühn-  und 
Westwind  erzeugen  Staubwolken  aus  dem  Rhein  bei  Diepoldsau. 
Noch  mehr.  Im  Rheinthal  mussten  sich  früher  um  vereinzelte 
Gebüsche  Sanddünen  gebildet  haben.  Herr  Ober-Ingenieur  W  e  y 
von  der  Rheinkorrektion,  dem  ich  vielfache  Anregung  verdanke, 
kennt  dieses  Phänomen  sehr  gut.  Zwischen  der  Eisenbahn  und 
dem  Rhein  bei  Rüti  (Bl.  239)  sind  im  Norden  eines  „Sand"  ge- 
heissenen  Geländes  zwei  mit  434  und  432  cotierte  kleine  Hügel. 
In  Wirklichkeit  sind  es  zwei  ausgezeichnete  W  — E  streichende 
und  nicht  ganz  getrennte  Dünen  von  asymmetrischem  Querschnitt, 
Steilabfall  im  N,  sanfte  Böschung  in  S  entsprechend  Lee-  und  Luv- 
seite und  unverkennbaren  auskehlenden  Blasestellen.  Der  Flug- 
sand ist  nun  befestigt  durch  Hippophae  rhamnoides,  Calamagrostis 
epigeia,  Equisetum  arvense,  Hieracium  pilosella,  Juniperus  com- 
munis, Centaurea  nigra,  Berberis  vulgaris,  Alnus  incana,  Sambucus 
nigra,  Rhamnus  frangula,  Evonymus  europaeus,  Cornus  sanguineus, 
Salvia  prat.  etc.  (siehe  Körnertabelle  Nr.  23).  Von  60 — 80jährigen 
Männern,  die  ihr  ganzes  Leben  dort  wohnten,  erfuhr  Herr  Wey, 
dass  jene  Hügel  immer  dort  gewesen  und  dass  ihnen  ihre  Väter 
erzählt  hätten,  es  seien  jene  um  Stauden  im  Streueland  entstanden. 
Wie  viele  Rheindünen  und  Lössablagerungen  mögen  unter  dem 
Geschiebe  des  Rheins  begraben  sein ! 

Diese  Erscheinungen  vermögen  aber  den  Absatz  von  Löss 
noch  nicht  zu  erklären.  Die  Windrichtung  in  postglacialer  Zeit 
war  dieselbe.  Manche  Winde  waren  anfänglich  sicher  verstärkt 
durch  die  grössere  Nähe  der  sich  zurückziehenden  Gletscher.  Allein 
noch  zwei  Faktoren  mussten  ebenfalls  kräftiger  gewirkt  haben. 
Das  Deniidationsareal  musste  andauernd  grösser  gewesen  und  das 
Ablagerungsgebiet  noch  bei  weitem  nicht  so  mit  Laub  spendendem 
Gesträuch  bedeckt  gewesen  sein.  Das  Rheinthal  und  dessen  Ge- 
hänge waren  dauernd  mehr  oder  weniger  „aber"  an  Rasen,  in  einem 
Zustand,  wie  es  den  kleinen  Steppenfeldern  vor  zurückziehenden 
recenten  Gletschern  zukommt.     Der  Löss  enthält  nirgends  humöse 


')  Z.  d.  d.  geol.  Ges.  XL  575  und  Erläuterung  zu  Bl.  32  (Hirschstein). 
2)  N.  J.  f.  Min.  1892  I  224  ff. 
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Schichten,  nirgends  Spuren  von  Laubfall,  kein  Röhrchensystem, 
das  wesentlich  Dicotyledonen  erfordert.  Damit  die  Gletscher  über- 
haupt zurückgingen,  musste  die  Gegend  regenärmer,  trockener  ge- 
wesen sein  als  heute.  Es  herrschte  wohl  eine  Zeit  lang 
Steppe  inNehring'scher  Auffassung,  ein  Ergebnis,  das  in  Ueber- 
einstimmung  steht  zur  paläolithischen  subarktischen  Steppen- 
fauna der  gelben  Kulturschicht  vom  Schweizersbild  ^),  wenn  auch 
im  Löss  bis  jetzt  keine  Steppennager  gefunden  worden  sind.  Für 
die  Alpenthäler  eine  grössere  Klimaschwankung  im  Sinne  eines 
dauernden  Steppenklimas  anzunehmen,  scheint  mir  aber  kein  Grund 
vorhanden  zu  sein.  Die  Molluskenfauna  (siehe  Tabelle)  hat  nach 
meiner  Anschauung  bei  weitem  nicht  die  Bedeutung,  wie  sie  ihr 
von  Mousson  beigelegt  worden.  Die  Topographie  des  Thaies 
und  die  heutige  Verbreitung  der  Conchylien  lassen  diese  Gesell- 
schaft als  sehr  natürlich  erscheinen.  P.  ruderata  Stud.,  charakte- 
ristisch für  das  Gebirge ,  „die  klassische  Lösschnecke"  nach 
Mousson-),  lebt  ja  zwischen  den  Weinbergen  des  ostschweizerischen 
Wallis.  Die  Fauna  spricht  für  ein  jüngeres  Alter  des  Löss.  Sie 
entspricht  derjenigen  der  verschwemmten  Niederterrasse,  der  post- 
glacialen  lössähnlichen  Bildungen  im  Kt.  Bern  und  nähert  sich 
ganz  der  recenten  Fauna;  Succ.  oblonga  var.  elongata  fehlt!  Da- 
gegen erscheint  Arionta  arbustorum  sogar  in  ausgewachsenen, 
grossen  Exemplaren ! 

Noch  ist  einer  Thatsacho  zu  gedenken.  Südlich  Montlingen 
scheint  der  Löss  ganz  zu  fehlen ;  die  Winde  sind  aber  dort  auch 
nicht  unthätig.  Fehlte  ein  entsprechendes  Denudationsgebiet? 
Könnte  das  ein  Fingerzeig  sein  für  die  postglaciale  Ausdehnung 
des  Bodensees?  Dann  würde  er  wahrscheinlich  nicht  viel  über 
Montlingen  hinauf  gereicht  haben. 

Wie  in  dei-  intorglacialen  Zeit  neben  Löss  auch  Q  u  e  1 1  a  b  s  ä  t  z  e 
stattfanden  (Flurlingen,  Cannstadt),  im  Beisein  von  Acer  pseudoplata- 
nus,  Buxus  sempervirens,  so  auch  in  paläolithischer  Zeit  bei  Kiffis  W 
Klein  Lützel  (Kt.  Solothurn)   mit   einer   recenten   Molluskenfauna, 


')  Nu e seh,  d.  Schweizersbilel  (Neue  Üenkschr.  d.  Schweiz,  nat.  Ges.  XXXV 
lS96j. 

^)  Mitt.  nat.  Ges.  Bern  10.  X.  1885. 
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Fagus  sylvatica  etc.,  einer  Pflanze,  deren  Anwesenheit  ich  für  das 
Schweizersbild  wahrscheinlich  gemacht  habe^). 

Wie  lange  die  postglaciale  „  Steppenzeit "  gedauert,  wissen  wir 
nicht,  sicher  nicht  in  die  Broncezeit  hinein ;  denn  zwischen  den 
Bergsturztrümmern  von  Forsteck  bei  Salez,  mitten  im  Lössgebiet, 
ist  noch  kein  Löss  gefunden  worden.  Der  Sturz  erfolgte  nach- 
weislich während  oder  nach  der  Broncezeit.  Sicher  hat  der  unstete 
Rhein  anhaltend  Material  für  die  äolische  Auslese  geliefert.  Wie 
Coaz^)  allerdings  unter  schlimmeren  Bedingungen  gezeigt,  ist  die 
Besiedelung  von  Gletscherboden  durch  phanerogame  Pflanzen  eine 
sehr  langsame.  Die  Gramineen  scheinen  dabei  im  Vorsprung  zu 
sein.  Unklar  bleibt  immer  noch  die  Thatsache,  dass  primäre 
äolische  Anschüttungen  auf  der  Niederterrasse  fehlen.  Griff  hier 
die  Pflanzendecke  aus  andern  Gründen  rascher  um  sich  ?  Das  enge 
Profil  bei  Laufenburg  vermochte  wenigstens  die  Wirkung  der 
Winde  zu  verschärfen,  so  dass  sich  daselbst  typische  Windschliffe 
auf  dem  Urgebirge  ausbilden  konnten^). 

Vielleicht  kann  man  an  den  Gehängen  des  Seezthales  oder 
zwischen  Weesen  und  Biberlikopf  alten  Flugsand  entdecken. 

Dünen  gab  es  im  Berner  Seeland  und  bei  Martigny  und  Schardt*) 
fand  200  m  über  dem  Thalboden,  bei  Alesse  (Outre  Rhone)  Flug- 
sand in  seichten  Vertiefungen.  Die  mir  gütigst  zur  Einsicht  ge- 
gebene Originalprobe  stellt  einen  graubraunen,  feucht  aber  grün- 
lichen Sand  mit  Fruticicola  villosa  (?)  dar.  Er  enthält  terrestrische 
Oscillarien,  braust  kaum  in  Salzsäure  und  besteht  aus  eckigen 
Quarzsplittern,  Glimmer,  mehr  oder  weniger  mit  Eisenoxydhydrat 
überzogen.  Isolierte  kleine  Krystalle ;  Rutilnädelchen  nicht  beob- 
achtet. Viele  der  Trümmer  messen  kaum  0.0038  mm,  die  grössern 
0.15-0.3  mm. 

Sieht  man  von  Bergstürzen,  Schutthaldenbildung  u.  dgl.  ab, 
so  ergeben  sich  für  unser  Land  folgende  analoge  Faciesbildungen : 


1)  A.  Tob  1er,  Eclogae  geol.  helvet.  V  1897  p.  59. 

2)  Mitt.  nat.  Ges.  Bern  1886  p.  3  ff. 

»)  Früh,    Ueber    Windschliffe    am   Laufen    bei    Laufenburg    (Globus  1895 
LXVII  Nr.  8). 

*)  C.  R.  soc.  vaud.  sc.  nat.  4.  XIL  1889. 
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Die  Versuche  zur  Bestimmung  der  spezifisclien  Wärme  der 
Gase  bei  hohen  Temperaturen. 


Von 
A.  Flieffuer. 


Zur  Bestimmung  der  spezifischen  Wärmen  der  Gase  bei  hohen 
Temperaturen  sind  bisher  zwei  Versuchsreihen  durchgeführt  worden, 
die  eine  von  Mallard  und  Le  Chatelier^),  die  andere  von  Ber- 
thelot und  Vieille-).  Beide  Gruppen  von  Beobachtern  finden  über- 
einstimmend bei  ganz  hohen  Temperaturen  eine  Zunahme  der 
spezifischen  Wärme  bei  konstantem  Volumen.  Sonst  weichen  aber 
die  von  ihnen  schliesslich  aufgestellten  Formeln  von  einander  ab, 
insofern  die  von  Mallard  und  Le  Chatelier  die  Zunahme  schon 
bei  t  =  0^  C  beginnen  lässt,  während  die  von  Berthelot  und 
Vieille  die  spezifische  Wärme  bis  i^lGOO'^C.  konstant  ergiebt. 
Das  ist  aber  gerade  das  Gebiet,  auf  welchem  man  diese  spezifischen 
Wärmen  bei  den  technischen  Anwendungen  braucht,  und  es  er- 
scheint daher  gerechtfertigt,  zu  prüfen,  ob  sich  nicht  vielleicht 
die  beiden  Versuchsreihen  durch  eine  andere  Auslegung,  als  sie 
von  den  Beobachtern  selbst  vorgenommen  worden  ist,  unter  sich 
und  mit  dem  bei  niedrigen  Temperaturen  anderweitig  gefundenen 
Verhalten  in  bessere  Uebereinstimmung  bringen  lassen. 

Alle  die  hier  zu  besprechenden  Versuche  bei  hohen  Tempera- 
turen waren  insoweit  gleichartig  angeordnet,  als  bei  allen  in  einem 
geschlossenen  Gefässe  ein  brennbares  Gasgemenge  zur  Entzündung 
gebracht  wurde.     Beobachtet  wurde  der   höchste  erreichte  Druck. 


')  Annales  des  mines,  1883,  Ser.  8,  t.  4,  pag.  379—559.  Auszüge  in  C.  R. 
1881.  93. 

2)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  1885,  Ser.  VI,  t.  IV,  pag.  13—84. 
Auszüge  in  C.  R.  1884.  98. 
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Aus  ihm  musste  zuerst  die  höchste  erreichte  Temperatur  bestimmt 
werden,  und  mit  dieser  und  der  bei  der  Verbrennung  frei  gewor- 
denen Wärmemenge,  der  Wärmetünung, Hess  sich  dann  die  mittlere 
spezifische  Wärme  bei  konstantem  Volumen,  c,,,,  zwischen  der 
Anfangs-  und  der  höchsten  Temperatur  berechnen.  Um  verschiedene 
höchste  Temperaturen  erreichen  zu  können,  wurden  dem  brennbaren 
Gemenge  verdünnende  Gase,  Wasserstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff  und 
Kohlenoxyd,  in  verschiedener  Menge  und  Zusammensetzung  bei- 
gemischt. Dabei  ergab  sich  für  alle  diese  Beimengungen  die 
Molekularwärme,  d.  i.  das  Produkt  aus  dem  Molekulargewichte  )ii 
mal  der  spezifischen  Wärme  c„^  genügend  genau  gleich,  und  daher 
wurde  nur  diese  gemeinschaftliche  Molekularwärme  berechnet. 

Sonst  unterscheiden  sich  aber  die  beiden  Versuchsreihen  durcii 
die  Art  der  Bestimmung  des  höchsten  erreichten  Druckes. 

Mallard  und  Le  Chatelier  benutzten  zur  Beobachtung  des 
Druckes  ein  schraubenförmig  um  seine  Längenachse  gewundenes 
Röhrenfeder-Manometer  und  Hessen  die  ganze  Druckänderung  vom 
Beginne  des  chemischen  Vorganges  bis  zur  erfolgten  vollständigen 
Wiederabkühlung  auf  einer  sich  gleichförmig  drehenden  Papier- 
trommel aufzeichnen.  Die  Röhrenfeder  war  durch  ein  kapillares, 
am  Boden  einmündendes  Bleirohr  mit  dem  Gefässe  verbunden  und 
die  ganze  Verbindung  mit  Wasser  angefüllt,  das  auch  den  Boden 
des  Gefässes  in  einer  dünnen  Schicht  bedeckte.  Dadurch  sind  aller- 
dings Widerstände  für  die  Druckübertragung  eingeschaltet,  die  aber, 
da  die  Druckkurve  in  ihrem  Anfange  stets  Schwingungen  zeigte, 
nur  dämpfend  wirken  konnten,  also  jedenfalls  nichts  geschadet 
haben. 

Als  wirkliche .  Druckkurve  nahmen  nun  die  Beobachter  die 
Kurve  an,  welche  mitten  zwischen  den  Schwingungen  hindurch- 
gieng  und  als  ihren  höchsten  Punkt  den  genau  unter  dem  ersten 
Wellenberge  liegenden  Punkt.  Ausserdem  wurde  auch  noch  der 
aufsteigende  Ast  mit  Rücksicht  auf  die  Massenwirkungen  des 
Manometers  ausgeglichen. 

Der  so  gefundene  höchste  Druck  durfte  aber  nicht  unmittel- 
bar für  die  weitere  Rechnung  benutzt  werden,  vielmehr  war  noch 
eine  Korrektur  nötig  wegen  der  Abkühlungsverluste  während  des 
chemischen  Vorganges  und  der  Druckzunahme.  Dazu  haben  Mal- 
lard und  Le  Chatelier  folgenden  Weg  eingeschlagen :  Das  Gefäss, 
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das  sie  benutzten,  war  ein  Cylinder  von  17  cm  Durchmesser  und 
Höhe,  und  die  Entzündung  wurde  in  seinem  Mittelpunkte  einge- 
leitet. Die  Beobachter  nehmen  nun  an,  dass  sich  die  Entzündung 
in  Kugelschalen  fortpflanzt,  dass  sie  also  den  Mantel  und  die  beiden 
Böden  gleichzeitig  erreicht.  Ehe  das  geschehen  ist,  finde  noch 
keine  nennenswerte  Wärmeabgabe  an  die  Wandungen  statt,  nachher 
wachse  diese  aber  ununterbrochen,  weil  immer  grössere  Teile  der 
Wandungen  von  verbrannten  heissen  Gasen  berührt  werden.  Um 
diesen  Wärmeverlusten  Rechnung  zu  tragen,  verlängern  Mallard 
und  Le  Chatelier  die  ausgeglichene  Abkühlungskurve  stetig  nach 
rückwärts  zu,  und  zwar  während  drei  Vierteilen  der  Zeit,  die  vom 
Beginne  der  Berührung  der  Flamme  mit  den  Wandungen  bis  zur 
Vollendung  der  Verbrennung  vergeht.  Sie  geben  aber  selbst  zu. 
dass  diese  Korrektur  einigerraassen  willkürlich,  also  auch  un- 
sicher ist. 

Die  Bestimmung  des  höchsten  wirklich  erreichten  Druckes 
und  seine  nachherige  Vergrösserung  werden  um  so  genauer  zu 
erwarten  sein,  je  gleichmässiger  die  Schwingungen  des  Manometers 
vom  Anfange  an  abnehmen  und  je  rascher  gleichzeitig  die  Ver- 
brennung vollendet  ist.  In  der  ersten  Richtung  stellt  sich  der 
einzige  Versuch,  dessen  aufgezeichnete  Druckkurve  Mallard  und 
Le  Chatelier  vollständig,  bis  zu  erfolgter  Abkühlung  auf  die 
Anfangstemperatur,  wiedergegeben  haben,  besonders  günstig;  er 
hatte  Cyan  als  brennbaren  Bestandteil.  Allerdings  geht  die  Ver- 
brennung dabei  nur  mittelmässig  rasch  vor  sich.  Da  aber  die 
Kurve  mit  grosser  Sicherheit  nach  rückwärts  verlängert  werden 
kann,  so  wären  hieraus  doch  zuverlässigere  Werte  der  Molekular- 
wärme zu  erwarten  gewesen.  Leider  sind  Versuche  mit  Cyan  zu 
weiterer  Rechnung  nicht  benutzt  worden. 

Von  Gemengen,  die  sehr  rasch  verbrennen,  haben  Mallard 
und  Le  Chatelier  wenigstens  die  Anfänge  einiger  Druckkurven 
mit  abgebildet.  Bei  allen  erscheint  der  erste  Wellenberg  unver- 
hältnismässig hoch,  was  auf  einen  anfangs  bedeutend  steileren 
Verlauf  der  Abkühlungskurve  hindeutet.  Doch  lässt  sich  die  Rich- 
tung dieses  Stückes  nicht  mit  Sicherheit  feststellen.  Daher  wird 
schon  die  Bestimmung  des  wirklich  erreichten  höchsten  Druckes 
unsicher,  noch  unsicherer  natürlich  die  Rückwärtsverlängerung  der 
Abkühlungskurve.  Infolge  dessen  geht  der  Vorteil  der  Kürze  dieser 
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Rückwärtsverlängerung  nicht  auszunutzen,  und  die  gesuchte  Kor- 
rektur bleibt  recht  unsicher. 

Bei  sehr  langsam  verbrennenden  Gemengen,  von  denen  nur 
der  Anfang  einer  einzigen  Druckkurve  abgebildet  ist,  geht  der 
höchste  erreichte  Druck  mit  grosser  Sicherheit  anzugeben,  weil 
die  Kurve  so  gut  wie  gar  keine  Wellen  zeigt.  Dagegen  muss  hier 
zur  Bestimmung  der  Korrektur  die  Abkühlungskurve  verhältnis- 
mässig weit  nach  rückwärts  verlängert  werden,  und  das  bringt 
wieder  Unsicherheiten  in  die  Rechnung. 

Aber  auch  die  einfache  Rückwärtsverlängerung  der  Abkühlungs- 
kurve erscheint  durchaus  nicht  einwandfrei.  Während  des  ganzen 
chemischen  Vorganges  wachsen  die  Temperaturen  des  Inhaltes 
und  der  Innenschicht  der  Wandungen  des  Gefässes  ununterbrochen, 
nur  die  erste  viel  stärker  als  die  letzte.  Daher  muss  der  Unter- 
schied beider  Temperaturen  auch  stetig  wachsen.  Ist  der  chemi- 
sche Vorgang  beendet,  so  beginnen  sich  die  Gase  sofort  abzukühlen, 
während  die  Wandungen  die  von  den  Gasen  abgegebene  Wärme 
aufnehmen  und  sich  zunächst  noch  weiter  erwärmen.  Während 
der  Abkühlungsperiode  wird  also  der  Unterschied  der  den  Wärme- 
austausch beeinflussenden  Temperaturen  stetig  kleiner.  Man  muss 
daher  erwarten,  dass  am  Ende  der  Verbrennungsperiode  verhältnis- 
mässig mehr  Wärme  abgegeben  wird  als  am  Anfange  der  Ab- 
kühlungsperiode. Die  Rückwärtsverlängerung  sollte  also  steiler 
verlaufen  als  der  Anfang  der  Abkühlungskurve,  es  lässt  sich  aber 
nicht  von  vorneherein  angeben,  um  wieviel. 

Der  Gedanke  liegt  nahe,  zur  Beseitigung  dieser  Unsicherheiten 
den  Wärmeverlust  während  der  Verbrennung  in  ähnlicher  Weise 
zu  berechnen,  wie  den  Wärmeaustausch  zwischen  dem  Dampfe  und 
den  Wandungen  der  Dampfcylinder.  Man  müsste  sich  dabei  auf 
die  Entwickelungen  stützen,  die  zuerst  von  Grashof ')  durchgeführt, 
später  von  Kirsch''^)  erweitert  und  unlängst  von  mir  durch  Be- 
rechnung der  Temperatur  der  Innenschicht  der  Wand  ergänzt 
worden  sind^).     Neuerdings  hat  auch  Nadal*)  eine  umfangreiche, 


')  Zeitschrift  des  Vereines  deutscher  Ing.   1884-,  S.  203. 
-j  Die  Bewegung  der  Wärme  in  den  tlvUiiderwanchnigen  der  Dampfniascliinen. 
Leipzig,  Arthur  Felix. 

»)  Schweiz.  Bauztg.  1807,  XXIX,  S.  56. 
*)  Annales  des  mines.    1808. 
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aber  nicht  ganz  einwandfreie  Untersuchung  über  diese  Frage  ver- 
öffentlicht. 

Den  Differentialgleichungen  für  diese  Wärmebewegung  genügen 
allgemein  sowohl  Exponentialreihen  als  auch  Fourier'sche  Reihen. 
Hier,  wo  kein  periodischer  Vorgang  vorliegt,  sollte  man  eigentlich 
Exponentialreihen  anwenden;  sie  konvergieren  aber  nicht.  Man 
muss  also  doch  zu  Fouri  er 'sehen  Reihen  greifen  und  kann  das 
auch,  wenn  man  zwischen  je  zwei  kongruente  Vorgänge:  Ver- 
brennung und  Wiederabkühlung  bis  zur  anfänglichen  Temperatur, 
einen  genügend  langen  Zeitraum  einschaltet,  während  dessen  der 
Inhalt  des  Gefässes  unverändert  die  anfängliche  Temperatur  bei- 
behält. Auf  das  einzige  von  Mallard  und  Le  Chatelier  voll- 
ständig mitgeteilte  Beispiel  angewendet,  zeigte  sich  aber,  dass  die 
Reihe  nur  äusserst  langsam  konvergierte,  so  dass  dieser  Weg  auch 
keine  zuverlässigen  Ergebnisse  lieferte.  Nur  der  äussere  Wärme- 
leitungskoeffizient zwischen  den  Gasen  im  Inneren  des  Gefässes  und 
den  Wandungen  liess  sich  mit  grösserer  Sicherheit  berechnen  und 
ergab  sich  zu  0,0006  cm.  gr.  Skd.  Aus  Dampfkesselverhältnissen 
hatte  ich  diesen  Wert  für  den  Wärmeübergang  von  den  Feuer- 
gasen an  das  Kesselblech  a.  o.  0.  zu  rund  0,001  gefunden,  also 
beinahe  doppelt  so  gross,  was  namentlich  als  Folge  der  lebhaften 
wirbelnden  Bewegung  der  Feuergase  längs  den  Kesselwandungen 
anzusehen  ist,  während  sich  hier  die  Gase  gegenüber  den  Wan- 
dungen in  Ruhe  befinden. 

Wegen  der  Kleinheit  des  äusseren  Wärmeleitungskoeffizienten 
kann  sich  bei  den  Versuchen  von  Mallard  und  Le  Chatelier 
die  Temperatur  der  Innenschicht  der  Gefässwandungen  und  des 
Wassers  am  Boden  nicht  stark  geändert  haben,  so  dass  die  über- 
gegangene Wärmemenge  angenähert  dem  gleichzeitigen  Ueberschusse 
der  Temperatur  über  ihren  anfänglichen  Wert  proportional  gewesen 
sein  muss.  Es  »väre  daher  vielleicht  richtiger  gewesen,  nicht  zuerst 
aus  einem  korrigierten  höchsten  Drucke  die  korrigierte  höchste 
Temperatur  und  mit  dieser  und  der  ganzen  Wärmetönung  schliess- 
lich die  Molekularwärme  zu  berechnen,  sondern  von  dem  beob- 
achteten höchsten  Drucke  unmittelbar  auszugehen  und  dafür  die 
Wärmetönung  entsprechend  zu  verkleinern,  und  zwar  ungefähr  im 
Verhältnisse  der  ganzen  von  der  Kurve  des  Temperaturüberschusses 
begrenzten  Fläche  zur  Temperaturfläche  während  der  Druckabnahme. 
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Eine  Nachrechnung  der  Versuche  in  dieser  Richtung  ist  aber  nicht 
möglich,  da  die  Angaben  dazu  nicht  ausreichen.  Auch  würde  die 
Rechnung  nur  dann  gelten,  wenn  die  Gase  keine  kondensierbaren 
Bestandteile,  also  keinen  Wasserdampf  enthalten,  da  der  äussere 
Leitungskoeffizient  während  einer  Kondensation  einen  bedeutend 
grösseren  Wert  annimmt. 

Ob  die  von  Mallard  und  LeChatelier  vorgenommene  Kor- 
rektur genügend  genau  ist,  geht  hiernach  nicht  von  vorneherein 
zu  entscheiden.  Das  lässt  sich  vielmehr  erst  bei  der  Besprechung 
der  Versuchsergebnisse  selbst  beurteilen. 

Berthelot  und  Vieille  haben  bei  ihren  Versuchen  einen  etwas 
anderen  Weg  eingeschlagen.  Sie  liessen  nicht  den  ganzen  Verlauf 
der  Druckänderung  bis  zur  wieder  eingetretenen  Temperatur- 
ausgleichung aufzeichnen,  sondern  begnügten  sich  mit  der  unmittel- 
baren Bestimmung  nur  des  höchsten  erreichten  Druckes.  Dazu  war 
an  ihren  Gefässen  ein  kleiner  Kolben  angeordnet,  der  durch  die 
Zunahme  des  inneren  Druckes  während  der  Verbrennung  mit 
wachsender  Beschleunigung  auswärts  vorgeschoben  wurde,  wobei 
er  seinen  Weg  in  Funktion  der  Zeit  auf  einer  rotierenden  Papier- 
trommel aufzeichnete.  Aus  der  erhaltenen  Kurve  Hess  sich  die 
grösste  erreichte  Beschleunigung  und  aus  dieser  dann  mit  dem 
auch  bekannten  Gewichte  und  Querschnitte  des  Kolbens  der  Wert 
des  grössten  erreichten  inneren  Druckes  berechnen.  Reibungs- 
widerstände bei  der  Bewegung  des  Kolbens  sind  nicht  berück- 
sichtigt, so  dass  der  Druck  in  Wirklichkeit  etwas  grösser  gewesen 
sein  muss,  als  der  auf  diese  Weise  berechnete. 

Als  Gefässe  haben  Berthelot  und  Vieille  drei  verschie- 
dene Hohlkugeln  benutzt,  von  800,  1500  und  4000  cm*  Inhalt. 
Bei  gleichartigem  Gasgemenge  ergaben  die  grösseren  Gefässe  stets 
einen  grösseren  höchsten  Druck,  Aveil  bei  diesen  die  Oberfläche 
gegenüber  dem  Inhalte  kleiner  ist  und  daher  die  Wärmeverluste 
während  der  Verbrennung  auch  verhältnismässig  kleiner  ausfallen. 
Die  Beobachter  nehmen  nun  an,  dass  beim  grössten  Gefässe  die 
Oberfläche  schon  genügend  klein  sei,  um  die  Wärmeverluste  dabei 
ganz  vernachlässigen  und  den  beobachteten  Druck  als  den  richtigen 
ansehen  zu  dürfen.  Nun  ist  aber  das  Verhältnis  der  Oberfläche 
tli vidiert  durch  den  Inhalt,  in  cm,  für  die  drei  Gefässe  in  der 
obigen    Reihenfolge:    0,720,  0,423  und  0,305,    und   da   scheint   es 
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doch  fraglich,  ob  bei  0,305  die  Wärmeverluste  wirklich  ganz  ver- 
nachlässigt werden  dürfen.  Leider  sind  keine  Versuche  vorhanden, 
bei  denen  das  gleiche  Gasgemenge  nacheinander  in  allen  drei  Ge- 
fässen  untersucht  worden  wäre;  aus  einer  solchen  Versuchsreihe 
hätte  sich  eher  entscheiden  lassen,  ob  die  Annahme  von  Berthelot 
und  Vieille  genügend  genau  ist.  Ist  das  nicht  der  Fall,  so  würden 
die  beobachteten  Pressungen  zu  klein  sein.  Es  ist  übrigens  auch 
nur  eine  kleinere  Anzahl  von  Gemengen  in  zweien  der  Gefässe 
untersucht  worden,  um  das  Verhältnis  der  erreichten  Pressungen 
bestimmen  zu  können.  Mit  dem  Mittelwerte  dieser  Verhältnisse 
sind  dann  auch  die  übrigen  in  nur  einem  der  kleineren  Gefässe 
beobachteten  Pressungen  auf  das  grosse  Gefäss  umgerechnet 
worden. 

Dieses  Verhältnis  hat  sich  nun,  wie  aus  der  Zusammenstellung 
auf  Seite  33  ihrer  Veröffentlichung  ersichtlich  ist,  für  alle  unter- 
suchten Gemenge,  ausser  H  +  0,  ziemlich  gleich  gross  ergeben.  Da 
aber  die  verschiedenen  Gemenge  verschieden  rasch  verbrannten, 
so  wird  man  annehmen  müssen,  dass  in  den  verglichenen  Gefässen 
die  verhältnismässigen  Wärmeverluste  während  der  Verbrennung 
stets  angenähert  gleich  gross  waren.  Andernfalls  hätten  sie  sich 
beim  kleineren  Gefässe  und  bei  langsamer  Verbrennung  stärker 
fühlbar  machen  und  den  Verhältniswert  verkleinern  müssen.  Es 
scheint  also  doch,  dass  die  Annahme,  im  grössten  Gefässe  dürften 
die  W^ärmeverluste  vernachlässigt  werden,  zu  weit  geht.  Unter- 
stützt wird  diese  Auffassung  noch  durch  eine  Vergleichung  mit 
den  Versuchen  von  Mallard  und  Le  Chatelier.  Bei  ihrem  Ge- 
fässe betrug  das  Verhältnis  der  Oberfläche  durch  den  Inhalt,  auch 
in  cm,  0,353,  also  nur  wenig  mehr,  als  beim  grössten  Gefässe  von 
Berthelot  und  Vieille.  Und  da  sich,  wie  aus  den  folgenden 
Untersuchungen  hervorgehen  wird,  die  Wärmeverluste  dort  noch 
bedeutend  fühlbar  machen,    so  muss  man  das  auch  hier  erwarten. 

Da  Berthelot  und  Vieille  bei  ihren  Versuchen  sehr  hohe 
Temperaturen  erreicht  haben,  so  mussten  sie  auf  Dissociationen 
gefasst  sein.  Ob  und  wieviel  dissociiert  ist,  lässt  sich  aber  nicht 
feststellen,  und  daher  wird  die  Berechnung  der  Temperatur  un- 
sicher. Die  Beobachter  helfen  sich  so,  dass  sie  für  die  Temperatur 
zwei  Grenzwerte  bestimmen  und  das  Mittel  aus  beiden  als  den* 
wahrscheinlichsten  Wert  ansehen.    Die  eine  Grenze  entspricht  gar 


Die  Versuche  zur  Bestimmung  der  spezifischen  Wärme  der  Gase.      199 

keiner,  die  andere  vollständiger  Dissociation.  Bei  reversibelen 
Vorgängen,  bei  denen  durch  die  Dissociation  wieder  die  ursprüng- 
lichen Bestandteile  hergestellt  werden,  können  sie  die  zweite 
Grenze  angenähert  noch  etwas  enger  ziehen.  Immerhin  bleibt 
aber  die  Bestimmung  der  höchsten  Temperatur  unsicher,  so  dass 
die  vorhin  besprochenen  Annäherungen  doch  als  zulässig  erscheinen. 
Ich  wende  mich  jetzt  zur  Besprechung  der  Versuchsergebnisse 
und  schicke  zu  diesem  Zwecke  tabellarische  Zusammenstellungen 
der  von  den  beiden  Beobachterpaaren  gefundenen  Werte  voraus. 
Tabelle  I  enthält  die  Versuche  von  Mallard  und  Le  Chatelier. 
In  ihrer  ersten  Spalte  bezeichnen  die  beiden  ersten  Summanden 
das  brennbare  Gemenge,  die  folgenden,  eingeklammerten,  die  Art 
der  Beimengungen.  Die  zweite  Spalte  giebt  die  erreichte  höchste 
Temperatur  in  Graden  Celsius,  die  dritte  die  mittlere  Molekular- 
wärme nic,^  zwischen  0"  C.  und  dieser  Endtemperatur.  Tabelle  II, 
welche  die  Versuche  von  Berthelot  und  Vieille  darstellt,  ist 
wesentlich  gleich  angeordnet,  nur  ist  das  anfängliche  Gemenge  ohne 
Klammer  angegeben,  weil  der  zur  Verbrennung  nötige  Sauerstoff 
nicht  immer  als  Element  darin  enthalten  war,  sondern  auch  durch 
Zersetzung  einmal  von  NOg,  ein  anderes  mal  von  N,^  Og  verfügbar 
gemacht  wurde.  Im  übrigen  habe  ich  die  dortige  Zahlenbezeichnung 
beibehalten  und  nur  Az  -durch  N  ersetzt.  Dagegen  musste  ich  noch 
eine  vierte  mit  r  überschriebene  Spalte  hinzufügen,  auf  deren  Be- 
deutung ich  aber  erst  später  eingehen  kann. 


Tabel 

le  I. 

Gemenge 

tn:. 

mcv 

H2  +  0  +  (H  +  N) 

1280 

5,5 

H2  +  0  +  (N  +  0) 

1300 

5,8 

H2  +  0  +  (H  +  N) 

11-70 

ö.'.l 

Gl  +  H  +  (H) 

1500 

(5,1 

H2  +  0  +  (N  +  0) 

1.510 

5,3 

Ha  +  0  -i-  (N  +  0) 

1.5iO 

5,8 

H2  +  0  +  (H  +  N) 

1580 

5,5 

CH4  +  20.,  +  (0+N) 

1G60 

(1.77 

(:0  +  0  +  (N  +  0) 

1G70 

(i,7 

Gl  -f  H  +  (H) 

1690 

5,7(1 

H.,  4-  0  4-  (N  +  0) 

1720 

n.o 

Ha  +  0  +  (N  +  0) 

1770 

(1,0 

GH,+20.,  +  (0+N) 

1870 

(i,S2 

GO  +  0  +  (0) 

1!)20 

7,1 

200 


A.  Fliegner. 

Gemenge 

i»C. 

mCrn 

CO  4-  0  +  (N  +  0) 

1920 

7,0 

H,  +  0  +  (N  +  0) 

1930 

5,5 

Ha  +  0  +  (N  +  0) 

1950 

5,7 

Hj  +  0  +  (H  +  N) 

1950 

5,7 

H^  +  0  +  (N  +  0) 

1960 

5,6 

H2  +  0  +  (0) 

1970 

5,7 

CO  +  0  +  (CO) 

1980 

7,0 

CO  +  0  +  (N  +  0) 

1980 

6,7 

H2  +  0  +  (N  +  0) 

2000 

5,3 

H2  +  0  +  (N  +  0) 

2040 

5,6 

CH,4-202  +  (N+0) 

2150 

6,85 

H2  +  0  +  (0) 

2430 

6,26 

H,  +  0  +  (0) 

2460 

6,20 

H2  +  0  +  (H) 

2460 

6,0 

H^  +  0  +  (H) 

2800 

7,06 

H2  +  0  +  (0) 

2830 

6,8 

Tabe 

lle  II. 

Gemenge 

t°C.        mcm 

T 

C4N2  +  O4 

4394       9,60 

1,05 

C4N2  +  2NO2 

4309       9,85 

C,N, +  O4  +  IV2NI) 

4024       8,39 

3,20 

C4N24-2N2O, 

3993       8,43 

C^N.  +  O, +2N, 

3191        7,93 

10,35 

C4N2  +  O4  +  3N2 

23,63 

C4N, +  04  +  ^721^2 

2810       6,67 

C4N2  +  O4  +  4N2 

29,78 

Um  den  Verlauf  der  mittleren  Molekularwärme  anschaulicher 
machen  zu  können,  habe  ich  noch  in  einer  Figur  die  Werte  von 
mc„^  in  Funktion  der  erreichten  höchsten  Temperatur  aufgetragen, 
Dabei  entsprechen  die  ausgefüllten  Punkte,  die  kleinen  Kreischen 
und  die  stehenden  Kreuzchen  den  Versuchen  von  Mallard  und 
Le  Chatelier,  während  die  liegenden  Kreuzchen  die  Versuche  von 
ßerthelot  und  Vieille  darstellen.  Hinzugefügt  ist  noch  die 
Moliekularwärme  des  Wasserstoffes  für  ^^0  mit  4,85-). 

Mallard  und  Le  Chatelier  haben  für  die  Abhängigkeit  der 
von  ihnen  berechneten  Molekularwärmen  von  der  Temperatur  im 
Laufe  der  Zeit   verschiedene   empirische   Formeln   aufgestellt.     In 


^)  Im  Original  steht  hier  l'^Nj,  während  auf  Seite  46  und  sonst  richtig 
1  Vi  N -angegeben  ist.  Dagegen  muss  es  auf  Seite  46  unter  No.  35  heissen  2  Ng 
statt  2  N. 

2)  Nach  „Handbuch  der  Physik"  II,  2,  Seite  387. 
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der  ersten,  kürzeren  Mitteilung  über  ihre  Versuche  in  den  Comptes 
rendus,  1881,  Bd.  93,  S.  1014,   wählen  sie  zunächst  einen  quadrat- 
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ischen  Ausdruck,  der  aber  für  »ic,^  viel  zu  grosse  Werte  ergiebt. 
Daher  sind  sie  in  ihrer  HaMptverüffeiitlicliuii^'  in  den  Annales  des 
mines  zu  der  linearen  Formel 
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mc,^  =  4,8  +  0,0006  t  (1) 

übergegangen,  die  weit  bessere  Uebereinstimmung  zeigt.  Die 
Gerade  ist  in  der  Figur  eingetragen  und  mit  1  bezeichnet.  Hieraus 
würde  sich  die  wahre  spezifische  Wärme  bei  konstantem  Volumen, 

mc^  =  clQ/dt,  zu 

»?c,  =  4,8 +  0,0012  i  (1*) 

ergeben. 

Diese  ganze  Interpolation  erscheint  aber  durchaus  nicht  ein- 
wandfrei. 

Fasst  man  zunächst  alle  Versuche  von  Mallard  undLeCha- 
telier  zusammen  und  legt  allen  auch  gleiches  Gewicht  bei,  so 
bedecken  sie  eine  so  grosse  Fläche,  dass  kaum  eine  bestimmte 
Kurve  angedeutet  erscheint.  Höchstens  könnte  man  versucht  sein, 
eine  Gerade  durchzulegen,  etwa  von  t  =  1000"  mit  mc,^  =  5  bis 
^==3000°  mit  W6',„  =  7,  die  aber  nicht  durch  den  Anfangspunkt 
t  =  0,  mc^  ==  4,85  hindurchgehen  würde.  Um  das  zu  erreichen, 
haben,  wie  es  scheint,  Mallard  und  Le  Chatelier  die  Gerade 
etwas  verschoben  und  flacher  geneigt. 

Sie  ergiebt  für  t  =  200"  C.  mc^  =  4,92  und  7>«c„  =  5,04,  das 
sind  2,5  und  5,0  ^/o  mehr,  als  bei  i  =  0"  C.  Nun  folgt  aber  aus  den 
bekannten  Versuchen  von  Regnault  und  von  E.  Wiedemann, 
dass  bis  t  =  200"  eine  Aenderung  der  spezifischen  Wärme  der 
Gase  nicht  nachgewiesen  werden  kann.  Bei  so  niedrigen  Tempera- 
turen lässt  sich  aber  verhältnismässig  genauer  arbeiten,  so  dass 
Fehler  von  einigen  Prozenten  ausgeschlossen  erscheinen.  Daher 
kann  die  Gerade  der  Glchg.  (1)  unmöglich  das  richtige  Gesetz  der 
Aenderung  von  nic,^  darstellen.  Die  andere,  steilere  Gerade  wäre 
dagegen  in  dieser  Beziehung  denkbar,  man  müsste  nur  annehmen, 
dass  c,„  bis  etwa  t  =  800"  C.  konstant  bleibt,  oder,  dass  es  sich 
nach  einer  hyperbolischen  Kurve  ändert,  die  diese  Gerade  und 
eine  nahe  unter  dem  Anfangspunkte  liegende  Horizontale  zu  Asymp- 
toten hat. 

Diese  Interpolation  würde  aber  auch  voraussetzen,  dass  allen 
Versuchen  das  gleiche  Gewicht  beigelegt  werden  darf.  Das  halte 
ich  jedoch  nicht  für  zulässig.  Um  diese  Behauptung  beweisen  zu 
können,  habe  ich  in  der  Figur  die  Versuche  nach  der  Art  des 
brennbaren  Bestandteiles  unterschieden.  Dabei  beziehen  sich  die 
ausgefüllten  Punkte  auf  die  Versuche,  bei  denen  H  und  0  verbrannten, 
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unter  Hinzufügung  wechselnder  Mengen  von  H,  0  oder  N,  oder 
auch  von  mehreren  dieser  Gase.  Die  beiden  stehenden  Kreuzchen 
wurden  bei  Vereinigung  von  Cl  und  H  in  überschüssigem  H  ge- 
funden. Endlich  die  kleinen  Kreischen  stellen  die  Versuche  dar,  bei 
denen  CO  oder  CH^  in  überschüssigem  ü  oder  CO,  oder  in  O  und 
N  verbrannten. 

Die  Figur  zeigt  nun  unverkennbar,  dass  die  Versuche,  bei 
denen  der  brennbare  Bestandteil  Kohlenstoff  enthielt,  stets  einen 
bedeutend  grösseren  Wert  für  die  Molekularwärme  ergeben 
haben,  als  die  übrigen  Versuche  mit  gleicher  höchster  Temperatur. 
Mallard  und  Le  Chatelier  fügen  ihrer  Veröffentlichung  in  den 
Annales  des  mines  auf  Tafel  XVII,  Fig.  3,  auch  eine  ähnliche  Dar- 
stellung bei.  Sie  bezeichnen  aber  alle  Punkte  gleich  und  nehmen 
die  vertikalen  Koordinaten  verhältnismässig  kleiner,  so  dass  dieser 
Unterschied  nicht  so  deutlich  hervortritt.  Er  scheint  ihnen  in  der 
That  auch  entgangen  zu  sein.  Doch  stimmen  die  Versuche  mit 
Kohlenstoff  unter  sich  so  gut  überein,  ebenso  aber  auch  die  übrigen 
unter  sich  und  ist  gleichzeitig  der  unterschied  zwischen  beiden 
Gruppen  so  gross,  dass  es  sich  dabei  nicht  um  zufällige  Beobach- 
tungsfehler handeln  kann.  Es  muss  also  in  den  Versuchen  selbst 
oder  in  der  Art  ihrer  Verwertung  ein  Grund  für  diese  Verschieden- 
heit vorhanden  sein. 

Nun  sind  sämtliche  Versuche  in  wesentlich  der  gleichen  Weise 
angestellt.  Aus  einigen  gelegentlichen  Bemerkungen  von  Mallard 
und  LeChatelier  scheint  auch  hervorzugehen,  dass  sie  chemische 
Analysen  der  Verbrennungsprodukte  vorgenommen  haben,  um  fest- 
zustellen, ob  alle  brennbaren  Bestandteile  wirklich  richtig  verbrannt 
sind  und  welche  Wärmemenge  frei  geworden  ist.  Hier  kann  also 
die  Ursache  der  Verschiedenheit  jedenfalls  nicht  liegen. 

Zur  Berechnung  der  Molekularwärme  der  Gase  aus  Versuchen 
mit  Verbrennung  von  Kohlenstoff  muss  die  Molekularwärme  der 
Kohlensäure  bekannt  sein.  Diese  ist  auch  von  Mallard  und  Le 
Chatelier  durch  Vorversuche  bestimmt  worden.  Die  Beobachter 
haben  daraus  verschiedene  Formeln  hergeleitet,  die  nach  einer 
Zusammenstellung  auf  Seite  526  für  die  mittlere  Molekularwärme 
zwischen  ()**  und  2000"  C.  übereinstimmend  13,6  ergeben.  Berthelot 
und  Vieille  haben  bei  ihren  Versuchen  die  gleiche  Grösse  eben- 
falls bestimmt,  finden  dafür  aber  19,1.     Hier  liegt  also  jedenfalls 
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noch  eine  bedeutende  Unsicherheit  vor.  Wenn  der  Wert  13,6  zu 
klein  ist,  so  sind  es  voraussichtlich  auch  die  Werte  für  tiefere 
Temperaturen,  und  dann  musste  sich  die  Molekularwärme  der  Gase 
zu  gross  ergeben.  Doch  möchte  ich  diesen  Punkt  nicht  zu  stark 
betonen.  Die  folgenden  Betrachtungen  werden  nämlich  zeigen,  dass 
Mallard  und  Le  Chatelier  aus  ihren  übrigen  Versuchen  die 
Molekularwärme  der  Gase  wahrscheinlich  immer  zu  gross  gefunden 
haben.  Daher  ist  bei  der  Kohlensäure  auch  eher  dieser  Fehler  zu 
erwarten,  und  der  Grund  dafür,  dass  die  mit  ihr  bestimmten  Mole- 
kularwärmen der  Gase  zu  gross  ausgefallen  sind,  wird  an  anderer 
Stelle  gesucht  werden  müssen. 

Nun  haben  die  gleichen  Beobachter  im  gleichen  Bande  der 
Annales  des  mines  auch  eine  Versuchsreihe  über  die  Geschwindig- 
keit der  Fortpflanzung  der  Verbrennung  in  Gasgemengen  ver- 
öffentlicht. Aus  einer  Zusammenstellung  auf  Seite  375  geht  hervor, 
dass  sich  die  Flamme  in  dem  Gemenge  CO  +  0  mit  nur  2  m 
Geschwindigkeit  fortpflanzt.  Verdünnende  Beimengungen  verlang- 
samen die  Fortpflanzung,  was  auch  durch  die  Versuche  von  Ber- 
thelot und  Vieille  bestätigt  wird.  Auch  Methan  mit  Luft  ver- 
brennt sehr  langsam  ;  es  wurde  eine  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
von  nur  0,62  m  beobachtet.  Wo  CO  oder  CH4  den  verbrennenden 
Körper  bilden,  steigt  daher  der  Druck  verhältnismässig  langsam, 
wie  auch  die  einzige  hierher  gehörige  Kurve  zeigt,  deren  Anfang 
Mallard  und  Le  Chatelier  in  Fig.  8  auf  Taf.  XV  abgebildet  haben. 
Es  ist  schon  darauf  hingewiesen  worden,  dass  in  diesem  Falle  die 
Korrektur  des  unmittelbar  beobachteten  höchsten  Druckes  recht 
unsicher  wird,  weil  die  Eückwärtsverlängerung  der  Abkühlungs- 
kurve jedenfalls  steiler  gerichtet  sein  sollte  als  der  Anfang  der 
Kurve  selbst.  Verlängert  man  stetig  nach  rückwärts,  so  muss 
sich  hier,  bei  der  grossen  Länge  der  nötigen  Strecke,  der  korri- 
gierte Druck  bedeutend  zu  klein  ergeben,  und  das  hat  dann  einen 
zu  grossen  Wert  der  berechneten  Molekularwärme  zur  Folge. 
Namentlich  diesem  Umstände  dürfte  die  Ausnahmestellung  der 
Versuche  mit  Kohlenstoff  zuzuschreiben  sein.  Leider  ist  keiner 
genügend  ausführlich  mitgeteilt,  um  ihn  daraufhin  genauer  nach- 
rechnen zu  können. 

Mag  nun  der  Grund  richtig  sein  oder  nicht,  jedenfalls  wird 
man  bei  der  Bestimmuns;   des  Verlaufes    der  Molekularwärme  die 
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Versuche,  bei  denen  die  brennbaren  Gase  Kohlenstoff  enthielten, 
ausscheiden  müssen  und  nur  die  übrigen,  besser  unter  sich  stimmen- 
den berücksichtigen  dürfen.  Diese  lassen  dann  aber  auch  entschie- 
den eine  Gesetzmässigkeit  erkennen. 

Ständen  nur  diese  Punkte  zur  Verfügung,  wäre  namentlich 
der  Punkt  für  t  ==  0  unbekannt,  so  würde  man  die  ganze  Punkt- 
gruppe von  t  =  1280"  bis  etwas  über  2000"  unbedingt  durch  eine 
horizontale  Gerade  in  der  Höhe  von  »hc„  =  5,63  ersetzen.  Die 
übrigen  Punkte  deuten  dagegen  ebenso  sicher  auf  eine  starke 
Zunahme  der  Molekularwärme  bei  höherer  Temperatur.  Ein  solcher 
Verlauf  lässt  sich  aber  mit  der  Unveränderlichkeit  zwischen  0" 
und  200"  mit  dem  dortigen  kleineren  Werte  von  4,85  nicht  in 
Einklang  bringen.  Man  müsste  nämlich  in  der  Lücke  zwischen 
200"  und  1280"  eine  mit  einem  Wendepunkte  ansteigende  Kurve 
einschalten  ;  das  wäre  aber  ein  mindestens  sehr  unwahrscheinlicher 
Verlauf.  Diese  Schwierigkeit  würde  sofort  verschwinden,  wenn 
auch  alle  diese  Werte  etwas  zu  gross  ausgefallen  wären.  Dabei 
handelt  es  sich  um  einen  Unterschied  von  5,63 — 4,85  =  0,78,  oder 
reichlich  16  "/o  des  kleineren  Wertes,  Der  Mittelwert  aller  Versuche 
mit  Kohlenstoff  ist  dagegen  6,86,  das  ist  6,86 — 5,63  =  1,23  oder 
über  22  "/o  mehr  als  der  Mittelwert  aus  den  übrigen  Versuchen 
für  t  bis  2040".  Wenn  nun  unter  den  Versuchen  derselben  Be- 
obachter Abweichungen  von  über  22  "/o  vorkommen,  so  ist  es  zu- 
nächst durchaus  nicht  als  unwahrscheinlich  oder  gar  als  unmöglich 
zu  bezeichnen,  dass  gegenüber  den  Ergebnissen  anderweitiger  Be- 
obachter Unterschiede  von  reichlich  16  "/o  auftreten.  Es  fragt  sich 
nur,  ob  sich  für  den  Sinn  dieser  AbAveichung  eine  wahrscheinliche 
Erklärung  linden  lässt. 

Alle  diese  Versuche  sind  mit  Gemengen  angestellt,  die  ziem- 
lich rasch  verbrennen,  so  dass  die  aufgezeichneten  Druckkurven, 
so  weit  solche  mitgeteilt  sind,  eine  besonders  hohe  erste  Welle 
zeigen,  der  gegenüber  eine  zu  niedrige  Schätzung  des  wirklich  er- 
reichten Druckes  nicht  ausgeschlossen  ist. 

Bei  den  meisten  dieser  Versuche,  nämlich  bei  allen  durch  aus- 
gefüllte Kreischen  dargestellten,  wurde  Wasserstoffgas  als  brenn- 
barer Bestandteil  benutzt.  Und  da  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass 
sich  ein  Teil  des  entstandenen  Wasserdampfes  an  den  ganz  kalten 
Wandungen   des   Gefässes   und    namentlich    in    der   am  Boden  be- 
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findlichen  Wassermenge  niedergeschlagen  hat.  Durch  eine  solche 
Kondensation  verschwindet  aber  ein  Teil  des  elastisch  flüssigen 
Inhaltes  des  Gefässes,  und  dadurch  wird  der  höchste  erreichte 
Druck  verkleinert. 

Die  beiden  Versuche  endlich,  die  mit  stehenden  Kreuzchen 
bezeichnet  sind,  werden  von  Mallard  und  Le  Chatelier  selbst 
als  weniger  zuverlässig  erklärt.  Sie  sind  mit  einem  Gemenge  von 
Chlor  und  Wasserstoff  angestellt,  und  es  zeigte  sich,  wie  die  Be- 
obachter auf  Seite  508  ihrer  Veröffentlichung  angeben,  dass  Chlor 
schon  beim  Einfüllen  von  dem  am  Boden  des  Gefässes  befindlichen 
Wasser  rasch  absorbiert  wurde,  so  dass  die  Bestimmung  der  ein- 
gefüllten Menge  Schwierigkeiten  bot.  Es  ist  nun  nicht  ausge- 
schlossen, dass  bei  der  Drucksteigerung  während  des  chemischen 
Vorganges  noch  weitere  Chlormengen  absorbiert  wurden.  Dadurch 
musste  sich  aber  der  höchste  Druck  ebenfalls  zu  klein  ergeben. 

Hiernach  erscheint  es  berechtigt,  anzunehmen,  dass  die  ganze 
zweite  Punktreihe  auch  noch  zu  hoch  liegt. 

Schon  Zeuner  hat  die  Zuverlässigkeit  der  von  Mallard  und 
Le  Chatelier  angestellten  Versuche  bezweifelt  und  will  sie  nicht 
als  Beweis  für  die  Veränderlichkeit  der  spezifischen  Wärme  der 
Gase  gelten  lassen^).  Ich  möchte  noch  weiter  gehen.  Ich  möchte 
die  gegenseitige  Lage  der  Punkte  in  den  Vordergrund  stellen, 
aber  nicht  ihre  absolute  Höhenlage.  Und  da  die  zweite  Gruppe  bis 
etwas  über  2000*^  C.  entschieden  auf  eine  horizontale  Gerade  hin- 
deutet, während  sich  die  erste  auch  ganz  gut  durch  eine  solche 
ersetzen  lässt,  da  ferner  triftige  Gründe  für  die  Annahme  vorhan- 
den sind,  dass  die  gefundenen  Molekularwärmen  zu  gross  ausfallen 
mussten,  so  möchte  ich  die  Ergebnisse  der  Versuche  von  Mallard 
und  Le  Chatelier  sogar  geradezu  als  einen  Beweis  dafür  ansehen, 
dass  sich  die  spezifische  Wärme  der  Gase  bei  konstantem 
Volumen  bis  etwa  2000°  C.  nicht  merklich  ändert. 

Die  zweite  Versuchsreihe,  die  von  Berthelot  und  Vieille, 
ist  bedeutend  weniger  umfangreich,  indem  sie  nur  sechs  Versuche 
enthält,  und  sie  beschränkt  sich  auch  auf  sehr  hohe  Temperaturen, 
die  zwischen  2810  und  4394*^  C.  liegen.  Die  Beobachter  haben  ihre 
Versuche  durch  die  lineare  Formel 
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mc^  =  4,75  +  0,0016  {t  —  1600)  (2) 

dargestellt.  Sie  fügen  hinzu,  man  könne  diesen  Zusammenhang  so 
deuten,  das  die  spezifische  Wärme  bis  1000°  C.  konstant  sei.  Wahr- 
scheinlich wachse  sie  aber  ununterbrochen,  nur  zwischen  0"  und 
200"  so  langsam,  dass  diese  Zunahme  den  dortigen  Beobachtern 
entgangen  sei.  Dann  würde  die  Formel  (2)  besser  durch  eine  andere 
zu  ersetzen  sein,  die  gegen  die  niedrigen  Temperaturen  asympto- 
tisch verläuft').  In  Ermangelung  von  Versuchen  für  Zwischen- 
temperaturen haben  sie  sich  aber  mit  der  einfachen  Formel  (2) 
begnügt. 

Aus  dieser  Glchg.  (2)  für  die   mittlere  Molekularwärme  leiten 
sie  dann  für  die  wahre  Molekularwärme  das  Gesetz 

mc^  =  4,75  ■-}-  0,0032  (f— 1600)  (2") 

ab.  Dieses  wäre  aber  nur  dann  richtig,  wenn  die  Gleichung  (2) 
bis  t  =  0  hinunter  gelten  würde.  Folgt  dagegen  die  mittlere 
Molekularwärme  dem  Gesetze: 

0  <  i  <  f  :    III  c,„  =  rt  =  const.,        | 

t>f':       nie,,,  =  a-hh(t~  t'),  )  ^   ' 

so  wird  zwar  die  wahre  Molekularwärme  auch  für 

0  <  t  <t' :     mCj,  =  a  =  const.,  (4) 

für  höhere  Temperaturen  muss  sie  dagegen  aus  der  ganzen  zwischen 
0  und  f  mitzuteilenden  Wärmemenge  Q  berechnet  werden.  Diese 
ist  mit  mCj,: 

f  t  t-i' 

Q  ^=  \adt-^\  m c^ dt  =  cd'  +  I  mCy  d(t  —  ^'), 

während  sie  mit  »<c„  wird: 

Q  =  mc,„  t  =  at  -:   h{t--t')t=-  at  -j-  U  {t  —  t')  +  h  [t  ~  t')-. 

Setzt  man  beide  Werte  von  Q  einander  gleich,  so  folgt: 

t-t' 

Cmc,  d{t  —  t')  =  a  [t  —  t')  H-  ht'  [t  —  t')  -j-  h  (t  —  i')-, 

und  hieraus  ergiebt  sich  endlich  für 

t>i':    mc„  =  a  H-  ht'  -\~2h{t—  t').  (4-^) 

Das  Aenderungsgesetz  der  Gleichung  (3)  für  die  mittlere  Molekular- 


'j  Seite  71  ihrer  VeröfTenthciiung. 


208  A.  Fliegner. 

wärme  würde  also  erfordern,  dass  die  wahre  Molekularwärme  bei 
t  =  t'  sprungweise  von  a  auf  a-{~ht'  ansteigt.  Ein  solcher  Ver- 
lauf ist  aber  kaum  wahrscheinlich.  Das  von  Berthelot  und  Vieille 
angenommene  Aenderungsgesetz  von  mc^a  kann  daher  auch  kaum 
richtig  sein. 

Wollte  man  für  die  wahre  Molekularwärme  auf  das  einfache 
Gesetz  kommen,  dass  für 

0  <  t  <t' :     mc„  =  a  =  const.,         | 
t>t' :        mc^  =  a  +  2b{t  —  t')l 
ist,  so  müsste  die  mittlere  Molekularwärme  gesetzt  werden  für: 
0  <  t  <  t' :     mc.^  =  a  =  const.,  | 

t>t'  \        mc„,  =^  a  +  &m  —  I)  .  [ 

Für  höhere  Temperaturen  müsste  man  also  eine  Hyperbel 
annehmen,  die  bei  t  =  t'  mit  einer  horizontalen  Tangente  beginnt. 
Die  Versuche  von  Berthelot  und  Vieille  werden  dabei  ganz  gut 
wiedergegeben,  wenn  man,  wie  dort,  a  =  4,75  setzt  und  h  =  0,00214 
und  t'  =  1200^0.  annimmt.  Ein  Stück  dieser  Hyperbel  ist  in  der 
Figur  gestrichelt  eingezeichnet  und  mit  5  bezeichnet,  während  die 
nahe  darunter  liegende,  voll  ausgezogene  geneigte  Gerade  2  der 
Gleichung  (2)  entspricht. 

Diese  Interpolation  setzt  allerdings  voraus,  dass  alle  benutzten 
Versuche  das  gleiche  Gewicht  besitzen.  Das  ist  aber  schwerlich 
der  Fall. 

Schon  die  Figur  zeigt,  dass  von  den  sechs  überhaupt  nur  vor- 
handenen Versuchen  zweimal  je  zwei  Punkte  sehr  nahe  zusammen- 
fallen. Denkt  man  je  die  zwei  nahen  Punkte  durch  einen  einzigen 
mittleren  ersetzt,  so  bilden  die  jetzt  noch  vorhandenen  vier  Punkte 
fast  genau  ein  schräg  stehendes  Parallelogramm.  Die  beiden  Linien 
der  Gleichungen  (2)  und  (5*)  entsprechen  angenähert  seiner  längeren 
Diagonale.  Da  aber  seine  beiden  rechten  Endpunkte  eigentlich 
doppelt  zählen,  so  könnte  man  ihnen  auch  das  doppelte  Gewicht 
beilegen  und  eine  Linie  annehmen,  die  näher  an  diesen  Punkten 
liegt  und  mehr  in  der  Richtung  der  steileren  Seite  des  Parallelo- 
grammes  verläuft.  Diese  Linie  würde  erst  bei  einer  höheren  Tem- 
peratur als  vorhin  in  die  Horizontale  a  übergehen. 
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Unterstüzt  wird  eine  derartige  Auffassung  noch  durch  eine 
andere  Ueberlegung,  Alle  sechs  Versuche  sind  mit  Cyan  und  gerade 
so  viel  Sauerstoff  angestellt,  dass  beim  chemischen  Prozess  Stick- 
stoff und  Kohlenoxyd  entstehen  mussten.  Niedrigere  Temperaturen 
sind  durch  Beimengung  nur  von  überschüssigem  Stickstoffe  erreicht. 
Um  den  Einfluss  solcher  Beimengungen  zu  zeigen,  habe  ich  in  die 
letzte  Spalte  der  Tabelle  II  noch,  soweit  sie  auf  Seite  41—45  der 
Veröffentlichung  angegeben  sind,  die  Zeiten  r  in  Tausendsteln 
von  Sekunden  aufgenommen,  die  zwischen  der  Einleitung  der  Ent- 
zündung und  der  Erreichung  des  höchsten  Druckes  verstrichen 
waren.  Zur  besseren  Uebersicht  habe  ich  die  Werte  von  t  auch 
für  einige  Mischungen  hinzugefügt,  aus  denen  die  Molekularwärme 
nicht  berechnet  worden  ist.  Alle  diese  Versuche  sind  mit  dem 
kleinen  Gefässe  von  300  cm^  angestellt. 

Aus  dieser  Zusammenstellung  folgt,  dass  die  Verbrennung 
durch  die  Beimengungen  stark  verlangsamt  wird.  Je  mehr  Bei- 
mengungen vorhanden  sind,  desto  mehr  Wärme  musa  daher  während 
des  chemischen  Vorganges  an  die  Wandungen  verloren  gehen,  desto 
mehr  also  der  erreichte  höchste  Druck  erniedrigt  werden.  Da  das 
bei  der  Umrechnung  des  Druckes  auf  das  grösste  Gefäss  nicht  be- 
rücksichtigt worden  ist,  so  müssen  die  Molekularwärmen  nament- 
lich bei  niedrigeren  Temperaturen  zu  gross  gefunden  worden  sein. 
Es  erscheint  daher  durchaus  zulässig,  den  Verlauf  der  Versuche  von 
Berthelot  und  Vieille  durch  eine  Linie  darzustellen,  die  nicht 
schon  bei  KiOO*^  oder  gar  1200",  sondern  erst  bei  etwa  2000**  zu 
steigen  beginnt,  wodurch  diese  Versuche  mit  denen  von  Mallard 
und  Le  Chatelier,  so  wie  ich  sie  glaube  auslegen  zu  müssen,  in 
befriedigende  Uebereinstimmung  gebracht  werden  würden.  Zur 
Herleitung  einer  Formel  für  den  aufsteigenden  Teil  der  Linie 
sind  aber  die  verfügbaren  Punkte  doch  nicht  zuverlässig  genug. 

Das  Schlussergebnis  der  vorstehenden  Entwickelungen  würde 
also  sein,  dass  bei  den  Versuchen  von  Mallard  und  Le  Chatelier 
ziemlich  bedeutende  Fehlerquellen  mit  im  Spiele  gewesen  sein 
müssen,  die  alle  mehr  oder  weniger  zu  grosse  Werte  der  Mole- 
kularwärmen zur  Folge  gehabt  haben.  Hält  man  sich  mehr  an  den 
wesentlichen  Verlauf  der  gefundenen  Punktreihen  und  sucht  diesen 
mit  den  sicheren  Werten  bei  ganz  niedrigen  Temperaturen  in 
Einklang  zu  bringen,  so  muss  man  annehmen,  dass  sich  die  Mole- 
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kularwärme  der  Gase  bis  gegen  2000°  C.  niclit  merkbar  ändert. 
Die  Versuche  von  Berthelot  und  Vieille  gestatten  für  dieses 
Gebiet  keine  Schlüsse,  weil  sie  nur  bei  höheren  Temperaturen  an- 
gestellt sind.  Dagegen  deuten  beide  Versuchsreihen  mit  Sicherheit 
darauf  hin,  dass  die  Molekularwärme  bei  Temperaturen  über  rund 
2000°  C.  mit  der  Temperatur  rasch  wächst.  So  hohe  Temperaturen 
kommen  aber  bei  den  technischen  Anwendungen,  namentlich  den 
Wärmekraftmaschinen  mit  innerer  Verbrennung,  nicht  vor,  und 
man  darf  also  bei  diesen  die  spezifische  Wärme  der  Gase  unbedingt 
als  konstant  einführen. 

Eine  etwaige  Abhängigkeit  der  Molekularwärme  der  Gase  von 
ihrer  Dichte  lässt  sich  aus  keiner  der  beiden  Versuchsreihen  nach- 
weisen, weil  die  Dichten  bei  den  einzelnen  Versuchen  viel  zu 
wenig  verschieden  waren. 

Zürich,  Dezember  1898. 


Notizen  über  die  Wassergewächse  des  Oberengadins. 


Von 
E.  Overtou. 


Von  allen  in  den  Alpen  vorkommenden  Pflanzen  ist  wohl  keine 
Gruppe  so  sehr  vernachlässigt  worden  als  diejenige  der  Wasser- 
gewächse. In  den  verschiedenen  lokalen  Pflanzenverzeichnissen 
pflegt  ihre  Aufnahme  in  der  Regel  entweder  ganz  zu  unterbleiben, 
oder  dieselben  werden  nur  sehr  unvollständig  aufgeführt.  Es  ist 
dies  insoferne  begreiflich,  als  ja  die  Mehrzahl  der  Wassergewächse 
ziemlich  unscheinbare  Blüten  besitzen,  die  sich  namentlich  neben 
den  so  zahlreichen  echten  Alpenblumen,  die  mit  allen  Reizen  der 
Form  und  Farbe  ausgestattet  sind,  sehr  wenig  vorteilhaft  prä- 
sentieren. 

Wie  weit  diese  Vernachlässigung  der  in  den  Alpen  vorkom- 
menden Wasserpflanzen  gegangen  ist,  kann  man  am  Besten  daraus 
ersehen,  dass  Schenck,  welcher  ein  besonderes  Kapitel  seiner 
interessanten  Schrift  „Die  Biologie  der  Wass er ge wachse"  der 
geographischen  Verbreitung  der  Wasserpflanzen  in  horizontaler 
und  vertikaler  Hinsicht  widmet,  keine  einzige  wasserbewohnende 
Gefässpflanze  anzugeben  weiss,  welche  bis  zu  einer  Höhe  von 
6000'  hinaufsteigt,  und  nur  sechs  Gefässpflanzen  aufzuführen  vermag, 
welche  eine  Höhe  von  4()0()'  übersteigen. 

Bei  seinen  Höhenangaben  hat  sich  Schenck  hauptsächlich  auf 
die  Daten  gestützt,  welche  in  Sendtners  „Vegetationsverhält- 
nisse Südbayerns"  (1854),  in  Dalla  Torres  „Anleitung  zur 
Beobachtung  und  zum  Bestimmen  der  Alpenblumen"  (18S2) 
und  in  Caflisch's  „Excursionsflora  für  das  südöstliche 
Deutschland"  enthalten   sind.     Was   nun    Dalla   Torres    Buch 
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anbetrifft,  so  muss  bemerkt  werden,  class  dieses  Werk  keinen  An- 
spruch darauf  macht,  solche  Gewächse,  die  nicht  echte  Alpen- 
pflanzen sind,  vollständig  aufzuzählen,  und  in  der  That  fehlen  in 
demselben  zahlreiche  in  den  Alpen  vorkommende  Pflanzenarten, 
die  keineswegs  zum  „Proletariat  der  gemeinsten  Ubiquisteu" 
gehören,  welch  letztere  prinzipiell  ausgeschlossen  wurden.  Schenck 
hat,  nebenbei  gesagt,  Sparganium  minimum  übersehen,  das  nach 
Dalla  Torre  bis  2000  m  vorkommt.  Im  Uebrigen  ist  zu  bemerken, 
dass  Dalla  Torre  die  oberen  Grenzen  der  Verbreitung  der  Alpen- 
pflanzen mehrfach  viel  zu  niedrig  setzt,  wie  einige  beim  Durch- 
blättern seines  Buches  zufällig  herausgegriffene  Beispiele  zeigen 
werden;  so  findet  sich  für  Eri trieb ium  nanum  die  Höhenangabe 
1800 — 2300  m,  während  dasselbe  wenigstens  in  der  Schweiz  sich 
sehr  selten  überhaupt  unter  2500  m  findet  und  auf  dem  Piz 
Languard,  dem  Piz  Corvatsch  (beide  im  Oberengadin)  und  auf 
vielen  andern  Bergen  über  3200  m  noch  häufig  vorkommt.  Für 
Atragene  alpina  wird  800—1400  m  angegeben,  im  Engadin  findet 
sich  dieselbe  an  verschiedenen  Stellen  bis  1900  m.  Für  Vaccinium 
uliginosum  giebt  Dalla  Torre  1300 — 2000  m  an,  während  das- 
selbe bis  mindestens  2800  m  hinaufgeht:  für  Arctostaphj'los 
alpina,  die  thatsächlich  noch  über  2500  m  vorkommt,  wird  1500 
bis  2000  m  angegeben  u.  s.  w. 

Wenn  nun,  wie  gesagt,  die  in  den  Alpen  vorkommenden 
Wassergewächse  im  allgemeinen  nicht  denselben  ästhetischen  Genuss 
darbieten  können  wie  so  viele  jener  Pflanzen,  welche  die  Alpen 
zur  eigentlichen  Heimat  haben,  so  hat  die  Kenntnis  ihrer  vertikalen 
Verbreitung  und  allfälliger  Modifikationen  in  ihren  Lebenserschein- 
ungen an  höheren  Standorten  speziell  für  den  Pflanzenphysiologen 
ein  besonderes  Interesse,  indem  sich  nirgends  die  äusseren  Vege- 
tationsbedingungen so  präcis  ermitteln  lassen,  als  bei  den  eigent- 
lichen Wasserpflanzen,  namentlich  bei  den  submersen,  aber  nur  in 
etwas  geringerem  Grade  auch  bei  den  Schwimmpflanzen.  So  lassen 
sich  z.  B.  die  Temperaturverhältnisse,  unter  welchen  die  Vegetation 
stattfindet,  bei  den  Wassergewächsen  viel  genauer  feststellen,  als 
dies  bei  den  Landpflanzen  möglich  ist,  da  die  ersteren  niemals 
Temperaturen  annehmen  können,  welche  von  denen  des  umgeben- 
den Wassers  sehr  verschieden  sind.  Ebenso  lassen  sich  die  chemi- 
schen Verhältnisse  des  Mediums  viel  leichter  überblicken  bei  den 
Wasserpflanzen  als  bei  den  Landgewächsen. 
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Bekanntlich  liaben  besonders  die  sorgfältigen  Untersuchungen 
von  Klebs')  bei  Algen  und  Pilzen  gezeigt,  dass  der  Entwickelungs- 
gang  vieler  Pflanzen  in  hohem  Grade  von  den  äusseren  Vegotations- 
bedingungen  auch  qualitativ  abhängig  ist;  unter  andern  Dingen 
hat  sich  namentlich  herausgestellt,  dass  das  Milieu  (in  weitestem 
Sinne  des  Wortes)  bei  zahlreichen  Thallophyten  einen  grossen 
Einfluss  auf  die  Propagationsweise  ausübt. 

Für  mich  schien  eine  Untersuchung  über  den  etwaigen  Einfluss 
des  Alpenklimas  auf  den  Lobensgang  der  Wassergewächse  um  so 
wünschenswerter,  als  ich  bei  Gelegenheit  einer  grossen  Anzahl 
Versuche  über  die  Wirkung,  welche  die  äusseren  Vegetations- 
bedingungen auf  die  osmotischen  Druckhöhen  des  Zellsaftes  ver- 
schiedener Organe  von  Hydrocharis  morsus  ranae  ausüben  — 
Versuche,  die  sich  über  eine  Anzahl  Jahre  erstrecken  —  die  Be- 
obachtung machte,  dass  auch  bei  dieser  Pflanze  das  Milieu  nicht 
allein  für  die  Geschwindigkeit,  sondern  auch  für  den  qualitativen 
Gang  der  Entwickelung,  von  grosser  Bedeutung  ist.  Als  z.  B.  im 
Frühling  des  Jahres  1897  je  circa  60  Winterknospen  von  Hydro- 
charis in  zwei  Bottiche  gesetzt  wurden,  von  denen  der  eine  an 
heiteren  Tagen  circa  drei  Stunden  in  direktem  Sonnenlicht 
stand,  sonst  sich  in  massigem  Schatten  l)efand,  der  andere  Bottich, 
der  in  nächster  Nähe  lag,  dagegen  circa  neun  Stunden  lang 
insoliert  wurde,  war  zwar  in  der  llaschheit  der  vegetativen 
Vermehrung  der  beiden  Kulttiren  kein  sehr  grosser  Unterschied 
wahrzunehmen ;  während  aber  die  länger  insolierten  Pflanzen  von 
Mitte  Juni  bis  Ende  Juli  mehr  als  500  Blüten  hervorbrachten, 
wurde  von  der  weniger  besonnten  Kultur  nur  eine  einzige  Blüte 
gebildet. 

Bei  Wiederholung  des  Versuchs  in  diesem  Jahre  (1898)  wurden 
in  der  länger  besonnten  Kultur  von  Ende  Juni  bis  Ende  August 
über  tausend  Blüten  gebildet  und  zwar  blühten  in  vielen  Fällen 
sowohl  die  unmittelbar  aus  den  Winterknospen  hervorgehenden 
Pflanzen,  wie  auch  alle  drei  oder  vier  der  succesive  darauf  folgen- 
den Generationen.  Dabei  war  es  sehr  bemerkenswert,  dass  die 
Tendenz  zur  Blütenbildung  durch  die  Stolenen  von  der  einen 
auf  die  nächste  Generation  unmittelbar  übertragen   wurde,   indem 
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z.  B.  bei  den  dritten  und  vierten  Generationen  die  Blüten  in 
ihrer  Entwickelung  schon  weit  vorgeschritten  waren  zu  einer 
Zeit,  wo  noch  kein  einziges  Blatt  der  betreffenden  Generationen 
sich  entfaltet  hatte.  —  In  der  weniger  insolierten  Kultur  wurde 
dagegen  keine  einzige  Blüte  gebildet.  Als  aber  Ende  Juni  und 
Mitte  Juli  einzelne  Pflanzen  aus  dieser  Kultur  an  sonnigere  Stellen 
versetzt  wurden,  bildeten  diese  innerhalb  circa  vier  Wochen  Blüten, 
trotzdem  das  Wasser  künstlich  kühl  gehalten  wurde,  so  dass  die 
Temperatur  nie  über  20*^  C.  stieg,  und  auch  diese  Temperatur  nur 
an  den  heissesten  Tagen  während  einer  Dauer  von  circa  3—4 
Stunden  am  Nachmittag  erreicht  wurde,  sonst  aber  unter  17'^C. 
blieb.  Die  mittleren  und  maximalen  Temperaturen,  unter  welchen 
diese  versetzten  Pflanzen  vegetierten,  waren  bedeutend  niedriger 
als  diejenigen,  unter  welchen  die  nicht  versetzten  Pflanzen  der 
Schattenkultur  wuchsen.  Weitere  Versuche  zeigten,  dass  Hydro- 
charis  Pflanzen,  welche  von  ihrem  ersten  Treiben  aus  den  Winter- 
knospen an  in  sonniger  Lage  in  Wasser  gehalten  wurden,  dessen 
Temperatur  nie  über  20*^  stieg  und  meist  unter  17"  C.  blieb,  den- 
noch ziemlich  reichlich  blühten ;  nur  giengen  die  ersten  Blüten 
derselben  3 — 4  Wochen  später  auf  als  bei  Pflanzen,  die  an  der 
Sonne  kultiviert  wurden,  ohne  dass  die  Temperatur  des  Wassers 
künstlich  niedrig  gehalten  wurde. 

Versuche  mit  Elodea  haben  ergeben,  dass  diese  Pflanze 
ebenfalls  noch  ziemlich  reichlich  blüht,  selbst  wenn  das  Kultur- 
wasser  während  des  ganzen  Frühlings  und  Sommers  eine  Tempe- 
ratur von  17*^  C.  nie  übersteigt,  soferne  sie  in  seichtem  Wasser 
(1 — IV2  Fuss  in  einem  Cementbasin)  an  sonnigem  Standorte  kulti- 
viert wird,  dass  dagegen  Exemplare,  welche  an  schattigeren  Stand- 
orten (ähnlich  verhalten  sich  auch  Pflanzen  in  tiefem  Wasser  an 
sonnigen  Stellen)  selbst  bei  bedeutend  höheren  mittleren  und 
maximalen  Temperaturen  kultiviert  werden,  nicht  zum  Blühen 
kommen. 

Selbst  für  Hydrocharis  und  Elodea  scheint  es  mir  aber 
sehr  wohl  möglich,  dass  es  eine  gewisse  Minimaltemperatur  giebt^ 
unterhalb  welcher  zwar  eine  einigermassen  gute  vegetative  Ent- 
wickelung noch  stattfinden  kann,  aber  auch  bei  bester  Beleuchtung 
keine  Blüten  sich  bilden  dürften,  und  ich  halte  es  für  ganz  sicher, 
dass  bei  einigen  Wasserpflanzen  ein  starkes  Licht  (das  wahrschein- 
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iich  der   Blütenbildang  immer   förderlich   ist)    nicht   eine    so    sehr 
vorherrschende  Kolle  spielt  wie  bei  Hydrocharis  und  Elodea. 

Wenn  nun  Beobachtungen  im  Freien  nur  sehr  selten  ohne 
jegliche  Beihülfe  von  Experimenten  zu  einer  ganz  sicheren  Ein- 
sicht über  die  genaue  Bedeutung  eines  einzigen  Faktors  aus  dem 
Komplex  der  äusseren  Bedingungen  für  einen  bestimmten  Ent- 
wickelungsvorgang  führen,  so  können  solche  Beobachtungen  nicht 
allein  vielfach  Anregung  geben,  sondern  auch,  wenn  dieselben  mit  Ge- 
nauigkeit und  Umsicht  gemacht  werden,  die  spätere  experimentelle 
Arbeit  durch  Präcisierung  der  Fragestellung  sehr  erleichtern  und 
abkürzen;  im  Uebrigen  ist  es  für  eine  gesunde  Entwickelung  der 
Physiologie  von  grosser  Bedeutung,  dass  eine  rege  Wechselwirkung 
stattfinde  zwischen  jenen  Anschauungen,  welche  durch  Beobachtungen 
in  unmittelbarem  Verkehr  mit  der  freien  Natur  erlangt  werden,  und 
denjenigen,  welche  ihren  Ursprung  aus  Erfahrungen  des  Labora- 
toriums ableiten.  Wenn  im  Laboratoriumsversuche  der  Einfluss 
der  einzelnen  Faktoren  besser  analysiert  werden  kann,  so  werden 
andererseits  aus  solchen  Versuchen  leicht  zu  allgemeine  Schlüsse 
gezogen,  indem  eine  Anzahl  Faktoren,  die  an  gewissen  Punkten 
im  Freien  eine  bedeutsame  Rolle  spielen,  in  dem  Laboratoriums- 
versuche vielfach  fehlen  oder  weniger  zur  Geltung  kommen.  Es  ist 
überhaupt  in  der  Ebene  im  Laboratoriumsversuche  häufig  fast 
unmöglich,  solche  Kombinationen  von  äusseren  Bedingungen  her- 
zustellen, wie  sie  z.  B.  in  den  Bergen  gegeben  sind. 

Xach  diesen  Vorbemerkungen  ist  es  an  der  Zeit,  zu  unserer 
eigentlichen  Aufgabe  überzugehen,  einer  Zusammenstellung  der 
Notizen  über  Wasserpflanzen,  welche  im  Oberengadin  gemacht 
wurden.  Das  an  grösseren  und  kleineren  Gewässern  so  überaus 
reiche  Oberengadin  schien  für  meinen  Zweck  besonders  geeignet. 
Bei  wiederholten  Besuchen  dieses  Hochthals  seit  dem  Jahre  1888, 
die  zu  verschiedenen  Jahreszeiten,  zwischen  Ende  Juli  und  Anfang 
Oktober,  gemacht  wurden,  habe  ich  eine  grössere  Anzahl  Tempe- 
raturbestimmungen zahlreicher  Gewässer  zu  verschiedenen  Tages- 
zeiten und  bei  verschiedenen  Witterungsverhältnissen  gesammelt, 
und  obgleich  ich  mich  erst  im  vergangenen  Sommer  (1898)  spezieller 
mit  der  Verbreitung  der  phanerogamen  Wassergewächse  abgegeben 
habe,  so  wurden  nebenbei  schon  in  früheren  Jahren  eine  ziemlich 
grosse  Anzahl  Beobachtungen  darüber  gemacht. 
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Im  Folgenden  werden  die  submersen  und  schwimmenden 
phanerogamen  Gewächse  des  Oberengadins  wohl  ziemlich  erschöpfend 
aufgeführt  werden.  Zuerst  soll  die  Verbreitung  jeder  Art  einzeln 
angegeben  werden,  mit  Notizen  über  die  Temperaturverhältnisse 
des  Mediums,  über  Vorhandensein  oder  Fehlen  blühender  (resp. 
fructifi  eieren  der)  Exemplare  u.  s.  f.  Darauf  sollen  die  wichtigeren 
(jesellschaften  verschiedener  Arten  kurz  besprochen,  und  zum 
Schlüsse  einige  Angaben  über  das  Vorkommen  einzelner  charak- 
teristischer Sumpf-  und  Ufer -Pflanzen  gemacht  werden.  Ausser 
der  Verbreitung  der  einzelnen  Arten  im  Oberengadin  und  dessen 
Seitenthäler,  wird  nebenbei  die  Verbreitung  im  Unterengadin 
und  im  Davoser  Gebiet  berücksichtigt  werden,  im  Ersteren 
hauptsächlich  nach  den  Angaben  des  vor  wenigen  Jahren  ver- 
storbenen Dr.  Killias,  in  seiner  Flora  des  Unterengadins^),  im 
Letzteren  nach  eigenen  Beobachtungen. 

Die  Höhenangaben  sind  für  das  Oberengadin  und  für  das 
Davoser  Gebiet  nach  der  Siegfriedkarte  (topographischen  Karte)» 
für  das  Unterengadin  nach  Zieglers  Karte  des  Unterengadins  ge- 
macht worden. 

Ich  beginne  mit  der  Verbreitung  der  im  Engadin  reichlich 
vertretenen  P o t am  o g e t e n a r t e n. 

Potamogeton  fluitans:  Diese  Art,  welche  an  ihren  mit 
wirklichen  Spreiten  versehenen  und  lange  frisch  bleibenden  Wasser- 
blättern von  den  sonst  ähnlichen  Pot.  natans  leicht  zu  unter- 
scheiden ist,  kommt  massenhaft  in  zwei  kleinen  Seen,  welche 
oberhalb  und  östlich  des  Campfersees  liegen  und  als  Lej  nair 
(circa  1900  m)  und  Lej  inarsch  (circa  1800  m)  bezeichnet  werden. 
Blühende  oder  fructificierende  Exemplare  wurden  nicht  bemerkt. 
Temperaturen  an  warmen  Septembertagen  bis  18  und  selbst  19*^  C. 
Die  Seen  liegen  ziemlich  schattig  und  werden  vermutlich  erst  spät 
im  Juni  eisfrei  werden.  Die  betreffenden  Seen  habe  ich  erst  in 
diesem  Jahre  (1898)  besucht.  Sie  scheinen  die  einzigen  Fundorte 
im  Engadin  für  diese  Art  zu  sein. 

Potamogeton  rufescens  (Pot.  alpin us):  Diese  in  den  Alpen 
häutige  Art  kommt  in  grosser  Menge  in  dem  Inn  etwas  unterhalb 


')  Als  Anhang   zum  Jahresbericht   der   Naturforscheiideii  Gesellschaft  Grau- 
bündens  XXXI  Jahrgang,  Ghur  1888  erschienen. 
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der  Innschlucht,  etwa  Cresta  gegenüber  (circa  1720  in)  und  in 
einem  Sumpf  westlich  von  der  Strasse  zwischen  Samaden  und 
Celerina  (1717  m)  vor,  an  beiden  Stellen  zum  Teil  mit  Schwimm- 
blättern versehen,  und  an  beiden  massig  reichlich  blühend.  Maxi- 
maltemperatur des  Inns  im  Sommer  circa  17°  C,  mittlere  Tempe- 
ratur von  Ende  Juli  bis  Ende  September  circa  14"  C, 

Pota  möge  ton  lucens:  massenhaft  mit  Pot.  fluitans  in  Lej 
nair  (östlich  vom  Campfersee,  1900  m),  aber  hier  nicht  oder  jeden- 
falls sehr  spärlich  blühend ;  ziemlich  zahlreich  im  südöstlichen  Teil 
des  St.  Moritzer  Sees  und  an  dieser  Stelle  massig  reichlich  blühend. 
(Maximaltemperatur  des  St.  Moritzer  Sees  17"  C,  mittlere  Tempe- 
ratur von  Ende  Juli  bis  Ende  September  circa  14°  C;  See  eisfrei 
Ende  Mai  bis  Anfang  Juni.) 

Potamogeton  perfoliatus:  Bildet  grosse  Kolonien  im  Inn 
zwischen  Samaden  und  der  Innschlucht,  im  St.  Moritzer  See  und 
in  Lac  Gazögl  (bei  Sils,  circa  1800  m)  und  an  diesen  Stellen  im 
September  reichlich  blühend ;  weniger  häufig  im  Silsersee,  Campfer- 
see und  Silvaplanersee,  fehlt  im  Pontresiner  Thal,  kommt  in  wenigen 
nicht  blühenden  Exemplaren  am  Ausfluss  des  Cavlocciosees  (1908  m, 
Temperatur  um  11.80  a.  m.  des  17.  September  1898  16"  C).  In 
seichteren  Bächen  scheint  Pot.  perfoliatus  überhaupt  selten  zu 
blühen  und  ziemlich  zwerghaft  zu  bleiben. 

Potamogeton  marinus:  In  grosser  Menge  und  sehr  üppig 
wachsend  im  Inn  zwischen  der  Innschlucht  und  Samaden.  In  der 
Seenkette  zwischen  Maloja  und  St.  Moritz  kommt  derselbe  nur  an 
den  Ausflüssen  und  verengten  Stellen  in  üppiger  Entwickelung  vor  ; 
im  Pontresiner  Thal  scheint  derselbe  nicht  vorzukommen.  Diese 
Art  hat  jedenfalls  eine  starke  Vorliebe  für  fliessendes  Wasser 
und  erreicht  nur  in  solchem  ihre  volle  Entwickelung;  sie  unter- 
scheidet sich  auch  in  dieser  Beziehung  von  dem  nahe  verwandten 
J'ot.  pectinatus.  Blühend  habe  diese  Art  (P.  marinus)  nur  im 
Inn  angetroffen,  wo  stellenweise  blühende  Exemplare  ziemlich 
reichlich  vorkommen. 

Potamogeton  rubellus?  Sehr  weit  verbreitet  im  Ober- 
engadin,  und  am  höchsten  hinaufsteigend  kommt  eine  Potamogeten- 
Form  vor,    welche   zum  V^erwandtschaftskreis    von    Pot.  pusillus 
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gehört,  sich  aber  durch  die  rote  Farbe  der  Blätter  auszeichnet. 
Ich  habe  diese  Art  nirgends  blühend  angetroffen,  es  war  daher 
unmöglich,  dieselbe  genauer  zu  bestimmen;  was  die  vegetativen 
Charaktere  anbelangt,  so  stimmen  sie  gut  überein  mit  der  Be- 
schreibung derselben  bei  Pot.  rubellus.  Diese  Form  kommt  in 
sehr  grossen  Mengen  und  kräftig  entwickelt  im  Inn  mit  Pot.  ma- 
rin us  zusammen,  von  welchem  sie  sich  leicht  unterscheidet  durch 
die  flachen,  grasartigen  Blätter  und  die  viel  ausgeprägtere  rote 
Farbe  (Pot.  marinus  hat  einen  braunlich-grünen  Farbenton,  die 
fragliche  Art  eine  hellrote  Farbe).  Sie  kommt  ferner  in  der  Seen- 
kette zwischen  Maloja  und  St.  Moritz,  im  Cavloccio-See  (1908  m), 
im  Lago  della  Crocetta  (2306  m,  dicht  neben  dem  Bernina-Hospiz 
liegend)  und  an  manchen  anderen  Stellen  vor. 

Ausser  diesen  sechs  Potamogetenarten  kommt  an  seichten 
Stellen  der  nördlichen  Seite  des  St.  Moritzer  Sees  eine  wenige  Zoll 
hohe,  buschig  verzweigte  Potamogetenform  vor,  welche  ich  ur- 
sprünglich für  eine  Jugendform,  etwa  von  Pot.  lucens,  hielt.  Es 
ist  mir  indessen  seither  sehr  viel  wahrscheinlicher  geworden,  dass 
es  sich  um  eine  Form  von  Potamogeton  gramineus  ohne 
Schwimmblätter  handelt;  wenigstens  stimmen  die  Blätter  in  ihrer 
Form  mit  den  Wasserblättern  des  Pot.  graminens  vollkommen 
überein. 

Für  das  Unterengadin  führt  Killias  (1.  c.)  nur  Potamo- 
geton natans  (in  einem  versumpften  Teiche  bei  der  Ruine  Steins- 
berg, 1550  m,  und  im  Schwarzen  See  ob  Avrona,  1500  m)  und 
Potamogeton  lucens  (Tarasper  See,  1400  m)  an. 

Im  Davoser-See  (1562  m)  fand  ich  Pot.  perfoliatus,  Pot. 
lucens  und  Pot.  pusillus,  alle  (anfangs  September)  blühend. 
Auch  im  Schwarzsee  (1507  m)  bei  Laret  (in  der  Nähe  des  Davoser 
Kulms),  kommt  Pot.  lucens  an  einer  Stelle  massenhaft  vor,  bildet 
aber  hier,  wohl  wegen  Lichtmangel  (die  Stelle  liegt  ziemlich 
schattig),  keine  Blüten. 

Sparganium:  Von  dieser  Gattung  kommen  im  Oberengadiner- 
gebiet  zwei  Wasser  bewohnende  Formen  vor,  einerseits  das  echte 
Sparganium  minimum,  welches  sich  z.  B.  am  S.W. -Ende  des 
St.  Moritzer  Sees  (1770  m)  findet  und  massig  reichlich  blüht,  und 
andererseits  eine  Form,  welche  ich  für  das  nordische  Sparganium 
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natans  Fries  ')  halte.  Letztere  Form,  welche  ganz  sicher  von  Spar- 
ganium  minimum  völlig  verschieden  ist,  kommt  im  Pontresiner- 
thal  im  Lage  minore  (2220  m)  und  in  einem  kleinen  Teich  auf 
dem  Wege  von  den  Bernina-Häusern  nach  dem  Diavolezza-See,  in 
einer  Höhe  von  zirka  2350  m,  vor.  An  beiden  Orten  fand  ich  die 
Pflanze  (Mitte  September)  fructitizierend.  Es  scheinen  mindestens 
zwei  männliche  Inflorescenzköpfchen  vorzukommen,  vielleicht  mehr. 
Weitaus  am  charakteristischsten  sind  indessen  die  langen,  hell  braun- 
gelblichen Blätter,  die  schmäler  als  bei  Sp.  mininmm  sind  und 
einen  mehr  rundlichen  Querschnitt  haben.  Die  Blätter  sind  ferner 
wirklich  schwimmend.  Die  Pflanze  fällt  schon  aus  einer  Entfernung 
von  mehreren  Hundert  Fuss  auf.  Man  kann  in  einer  solchen  Ent- 
fernung die  Pflanze  etwa  mit  abgeschnittenen  Binsen  verwechseln, 
die  in  Wasser  geworfen  worden  sind  und  sich  verfärbt  haben. 
Dass  diese  Pflanze  eine  einfache  Standortsform  von  Sp.  minimum 
darstelle,  davon  kann  nicht  die  Rede  sein.  Letztere  Art  ist  über- 
haupt gar  nicht  stärker  veränderlich.  In  St.  Moritz-See  z.  B.  hat 
Sp.  minimum  genau  denselben  Habitus,  wie  am  Katzensee  bei 
Züi-ich,  und  ebenso  habe  ich  diese  Art  in  einer  Höhe  von  zirka 
2000  m  im  Berner  Oberland  in  durchaus  typischer  Form  gefunden. 
Ihre  Blätter  behalten  stets  eine  reine  grasgrüne  Farbe  und  sind 
nie  eigentlich  schwimmend,  oder  doch  nur  an  ihren  oberen  Enden. 

Die  Form,  die  ich  für  Sparganium  natans  Fries  halte, 
kommt  auch  am  nördlichen  Ende  des  Davoser  Sees  vor. 

Für  das  Unterengadin  gibt  Killias  nur  Sp.  simplex  und 
Sp.  ramosum  an,  Arten,  die  ich  im  Oberengadin  nicht  gefunden 
habe. 

Lemnaceen:  Obgleich  ich  Lemna  im  Oberengadin  speziell 
gesucht  habe,  habe  ich  keine  Art  auffinden  können,  ebensowenig 
ist  sie  mir  aus  dem  Davosergebiet  bekannt,  dagegen  gibt  Killias 
das  Vorkommen  von  Lemna  minor  für  das  Unterengadin  an,  ohne 
indessen  Fundorte  spezieller  anzuführen. 


')  Auch  Arcangeli  in  seinem  «Compendio  della  Flora  italiana» 
führt  neben  Si)arganium  minimum  ein  Sp.  natans  an  und  i^ibt  als  Stand- 
ort «Laffhi  e  paludi  delle  re^'.  alj».  e  suhalp.  delle  Alpi».  Sonst  kenne 
ich  keine  Angalien  über  das  Vorkommen  dieser  Art  in  den  Alpen. 


220  E.  Overton. 

Ranunculus  trichophyllus:  Diese  sehr  variable  Kanun- 
culus-Art,  welche  viele  Autoren  mit  Ran.  aquatilis  vereinigen, 
kommt  ungemein  häufig  im  Oberengadin  vor  und  steigt  höher 
hinauf,  als  jede  andere  mir  bekannte  phanerogame  Wasserpflanze. 
Sie  kommt  in  enormen  Mengen  z.  B.  im  Inn  vor,  wo  sie  grosse 
Polster  bildet.  Sehr  merkwürdig  ist  es,  dass  diese  Pflanze  sehr 
häufig  unter  Wasser  blüht,  aber  dennoch  ihre  Blüten  öff'net.  In 
der  Literatur  wird  immer  angegeben,  dass,  wenn  die  Wasser- 
Ranunkeln  unter  Wasser  blühen,  die  Blüten  nicht  geöffnet  werden. 
Vielleicht  spielt  das  intensivere  Licht  der  Alpen  hierbei  eine  Rolle; 
wie  aber  dem  auch  sei,  kann  an  der  Thatsache  des  Oeffnens  der 
Blüten  unter  Wasser  im  Engadin  kein  Zweifel  bestehen.  Zwischen 
Samaden  und  der  Lmschlucht  z.  B.  sieht  man  im  Lin  millioneu 
solcher  Blüten,  die  häufig  1 — 1^/2  Fuss  unter  dem  Wasserspiegel 
liegen.  Von  einem  nachträglichen  Steigen  des  Wassers  kann  nicht 
die  Rede  sein.  Li  diesem  Sommer  (1898)  war  der  Lin  zur  Zeit 
meines  Besuches  niedrig  und  im  steten  Sinken  begriffen.  Steht 
man  an  der  Brücke  oberhalb  des  Innfalls,  so  sieht  man  mitten  im 
Flusse  einen  Polster  von  Ranunculus  trichophyllus  mit  hunderten 
geöffneter  Blüten  mindestens  ein  Fuss  unter  dem  AVasserspiegel ; 
dieses  Polster  würde,  selbst  wenn  das  Wasser  soweit  sinken  sollte, 
dass  kein  Abfluss  mehr  stattfinden  könnte,  vollständig  untergetaucht 
bleiben.  Diese  unter  Wasser  sich  öffnenden  Blüten  haben  immer 
einen  Stich  ins  Gelbliche,  wahrscheinlich  wegen  einer  teilweisen 
Lijektion  der  Intercellularen  mit  Wasser.  Auch  in  ganz  seichten 
Gräben  mit  stagnierendem  Wasser  öffnen  sich  die  Blüten  dieser 
Ranunculus-Art  im  Engadin  häufig  unter  Wasser.  Wenn  aber  die 
Polster  sich  bis  zur  Oberfläche  erheben,  blühen  die  Exemplare 
entschieden  bedeutend  reichlicher.  Von  höheren  Standorten  dieser 
Pflanze  führe  ich  folgende  an:  Lago  della  Crocetta  (Passhöhe  der 
Bernina,  eisfrei  Ende  Juni  bis  Anfang  Juli;  um  3.00  p.  m.  d.  8. 
September  —  Wetter  seit  längerer  Zeit  prachtvoll  —  15*^  C),  hier 
blühend,  aber  nur  unter  Wasser  (Blüten  geöffnet) ;  einen  kleinen 
See  am  Wege  von  Silvaplana  nach  der  Fuorcla  Surley  in  einer 
Höhe  von  zirka  2500  m,  auch  hier  blühend,  aber  nur  spärlich  und 
nur  unter  Wasser  (Blüten  geöffnet),  Temperatur  des  Sees  um  Mit- 
tagszeit eines  prachtvollen  Septembertages  14^/2"  C,  eisfrei  Anfang- 
Mitte  Juli  (?);  ferner  einen  kleinen  See  oben  im  Val  Sertig  (nicht 
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mit  Sertig-Thal  zu  verwechseln),  der  in  einer  Höhe  von  zirka  2580  m 
liegt  (in  der  Siegfried-Karte  eingezeichnet,  aber  ohne  Namen). 
Hier  wächst  diese  Art  in  grosser  Menge,  aber  in  ziemlich  tiefem 
Wasser  (5  —  8  Fuss  und  noch  tiefer)  und  kommt  trotz  der  sonnigen 
Lage  nicht  zum  Blühen.  Der  See  wird  vermutlich  erst  Mitte  Juli 
eisfrei  werden;  um  11.30  a.  m.  d.  4.  Sept.  (seit  langer  Zeit  schönes 
Wetter)  Temperatur  ISVa»  C,  um  1.00  p.  m.  U'ß"  C. 

ßanunculus  trichophyllus  kommt  auch  im  Unterengadin 
und  im  Davoser-Gebiet  häufig  vor,  derselbe  dürfte  überhaupt  die 
gemeinste  phanerogame  Wasserpflanze  der  Alpen  sein. 

Myriophyllum  spicatum:  Sehr  reichlich  im  St.  Moritzer  See 
(1770  mj,  namentlich  am  unteren  Ende;  ziemlich  häufig  im  Inn 
zwischen  der  Innschlucht  und  Samaden;  in  den  Sümpfen  ausserhalb 
Samaden  gegen  Celerina;  weniger  häufig  im  Silser  See  (1800  m); 
fehlt  im  Pontresinerthal.  Blüht  reichlich  (September)  im  St.  Mo- 
ritzer See  und  bei  Samaden.  Auch  im  Davoser  See  (15G2  m)  ziemlich 
häufig  und  blühend.  Für  das  Unterengadin  wird  dasselbe  nicht 
angegeben. 

Hippuris  vulgaris:  In  der  südlichen  Ecke  des  St.  Moritzer 
Sees  in  bedeutenden  Mengen,  aber  meist  submers  oder  nur  ein  bis 
zwei  Zoll  über  die  Wasseroberfläche  sich  erhebend.  Stengel  sehr 
schlaff',  Blätter  recht  lang.  Nach  mehrjährigen  Beobachtungen  zu 
beurteilen,  kommt  die  Pflanze  hier  nie  zum  Blühen ;  vormittags  ist 
die  betreffende  Partie  des  Sees  z.  T.  schattig.  Ausser  im  St.  Moritzer 
See  kommt  Hippuris  im  Pontresinerthal  in  dem  Lage  minore 
(Lej  pitschen,  2220  m),  und  zwar  in  einer  Anzahl  Kolonien  vor. 
Stellenweise  tritt  Hippuris  hier  auch  als  Landpflanze  auf,  aber 
selbst  in  diesem  Falle  ist  der  Stengel  so  schlaft',  dass  derselbe 
horizontal  am  Boden  liegt.  Sowohl  die  Land-,  als  auch  die  Wasser- 
pflanzen bleiben  hier  recht  zwerghaft  und  blühen  nicht,  obgleich 
sie  in  völlig  freier  Lage  stehen;  an  Licht  kann  also  kein  Mangel 
sein.  Der  See  wird  erst  Ende  Juni  oder  später  eisfrei,  erreicht 
aber  im  September  bei  länger  dauerndem  schönen  Wetter  am  Nach- 
mittag eine  Temperatur  von  15,5 — 16"  C.  Der  See  ist  nirgends 
mehr  als  2 — 3  Fuss  tief,  wird  also  schnell  zufrieren.  Für  das 
Unterengadin  wird  Hippuris  nicht  angegeben,  ebensowenig  ist 
mir  derselbe  aus  dem  Davoser  Gebiet  bekannt. 
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Callitriche:  Im  Engadin  kommen  zwei  Arten  von  Callitriche 
häufig  vor.  Callitriche  verna  ist  recht  häufig  in  den  Gräben 
und  Tümpeln  in  der  Thalsohle  zwischen  Ponte  und  Celerina  resp. 
Pontrcsina  und  blüht  hier  meist  ziemlich  reichlich.  Ausser  dieser 
Art  kommt  namentlich  in  grösseren  Höhen  eine  vollständig  sub- 
merse  Art  mit  linealen  Blättern,  die  stets  eine  etwas  bräunlich- 
gelbe Farbe  besitzen.  Die  Pflanzen  sind  selten  mehr  als  zwei  Zoll 
hoch.  Diese  Art  kommt  besonders  häufig  im  Pontresinerthal  vor;  so 
findet  sie  sich  in  nächster  Nähe  des  Ufers  in  sehr  grosser  Anzahl 
um  den  ganzen  Lago  della  Crocetta  (2306  m)  und  in  sehr  vielen 
Tümpeln  in  der  Nähe  der  Bernina-Passhöhe.  Selbst  in  Wasser- 
lachen von  nur  2  —  3  Zoll  Tiefe  bildet  dieselbe  keine  Schwimm- 
blätter. Im  Pontresinerthal  habe  ich  sie  nicht  blühend  oder  fruc- 
tifizierend  aufgefunden,  wohl  aber  im  Salsannathal  in  einer  Höhe 
von  zirka  2000  m;  leider  gingen  aber  die  gesammelten  Exemplare 
zu  gründe,  ehe  sie  genauer  untersucht  werden  konnten.  Für  das 
Unterengadin  wird  Callitriche  verna  (in  nicht  blühenden  Exem- 
plaren) von  Killias  angegeben,  aber  nur  für  eine  einzige  Stelle  (in 
einer  Sumpffläche  der  Alp  Fless,  2117  m),  wo  sie  im  Jahre  1868 
beobachtet  wurde.  —  Ich  kann  mich  nicht  erinnern,  Callitriche  im 
Davoser  Gebiet  gefunden  zu  haben ;  sie  wird  aber  dort  doch  wahr- 
scheinlich vorkommen. 

Utricularia  minor:  Diese  Pflanze  fand  sich  im  Jahre  1897 
in  einigen  verlassenen  Torflöchern  am  Wege  von  St.  Gian  nach 
dem  Statzer  See,  cirka  10  Minuten  von  St.  Gian  entfernt,  vor.  In 
schönen  Jahren  (wie  z.  B.  1898)  vegetiert  sie  hier  sehr  lebhaft, 
kommt  aber  trotz  der  sonnigen  Lage  nicht  zum  Blühen.  Das  nur 
seichte  Wasser  erreicht  am  Nachmittag  häufig  Temperaturen  von 
über  20 "  C,  wird  aber  morgens  immer  ziemlich  kühl  sein  und 
dürfte  nicht  selten  auch  im  Sommer  zufrieren.  Es  ist  diese  die 
einzige  mir  bekannte  Stelle  im  Engadin,  wo  die  Pflanze  vorkommt, 
obgleich  ich  auf  sie  besonders  gefahndet  habe.  Für  das  Unter- 
engadin wird  sie  nicht  angegeben;  ebenso  wenig  konnte  ich  sie 
im  Davoser  Gebiet  auffinden. 

Polygonum  amphibium:  Wird  von  Caviezel^)  in  dem 
Pflanzenverzeichnis  des  Oberengadins  für  Samaden  (1717  m)  ange- 


')  Caviezel,  Das  Oberengadin.    5.  Auflage  (Ghur  1886). 
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geben,  ob  dasselbe  aber  hier  als  Landform  oder  Wasserform  auf- 
tritt, wird  nicht  mitgeteilt.  (Die  Wasserpflanzen  des  Oberengadins 
sind  sonst  von  Caviezel  in  seinem  Verzeichnis  nicht  aufgenommen.) 
Ich  habe  die  Pflanze  nicht  angetroffen.  —  Im  Unterengadin  kommt 
diese  Art  nach  Killias  als  Wasserform  im  Tarasper  See  (cirka 
1400  m)  vor. 

Damit  wäre  die  Aufzählung  der  eigentlichen,  phanerogamen 
Wasserpflanzen  beendigt.  Bevor  ich  aber  zu  der  Mitteilung  einiger 
Notizen  über  die  Ufer-  und  Sumpfpflanzen  übergehe,  mögen  den 
wichtigeren  Gesellschaften  der  Wasserpflanzen  einige  Worte  ge- 
widmet werden. 

Besonders  reich  an  Wasserpflanzen  ist  der  Inn  zwischen  dei 
Innschlucht  und  Samaden.  Das  Bett  desselben  ist  an  dieser  Strecke 
fast  ganz  überwachsen  von  AVassergewächsen,  wobei  stellenweise 
eine  Pflanzenart  so  sehr  prädominiert,  dass  sie  fast  in  Reinkultur 
vorliegt,  an  anderen  Stellen  wieder  ein  buntes  Gemisch  von  Arten 
unter  einander  vorkommt.  Ranunculus  trichophyllus,  Potamo- 
geton  perfoliatus,  Pot.  marinus,  Pot.  rubellus(?),  an  ein- 
zelnen Stellen  Pot.  rufescens  und  Nitella  opaca  spielen  die 
Hauptrollen  an  dieser  Vegetation.  Myriophyllum  kommt  mehr 
vereinzelt  vor.     Sehr  häufig  ist  auch  eine  Zygnema-Art. 

Eine  reiche  Gesellschaft  beherbergt  auch  der  St.  Moritzer  See. 
Am  südlichen,  resp.  südwestlichen  Ende  des  Sees  kommen  Pota- 
mogeton  perfoliatus  und  Pot.  lucens,  Hippuris  vulgaris, 
Myriophyllum  spicatum  und  Sparganium  minimum  in  grös- 
seren Mengen  vor.  Am  nordöstlichen  Ende  des  Sees  wiegt  Po- 
tamogeton  perfoliatus  vor;  Myriophyllum  spicatum  ist 
aber  hier  namentlich  in  nächster  Nähe  des  Ufers  sehr  häufig.  An 
der  nördlichen  Seite  kommt  auch  Pot.  gramineus(?)  ziemlich 
zahlreich  vor.  Nitella  opaca  bildet  grosse  Polster  oder  ausge- 
dehntere Wiesen  an  sehr  vielen  Stellen  des  Sees.  Mehr  vereinzelt 
kommen  Pot.  marinus  und  Pot.  rubellus(?)  vor.  Im  Silser  See, 
Silvaplana  See  und  Campfer  See  kommen  dieselben  Arten  mit 
Ausnahme  von  Hippuris  vulgaris  und  Sparganium  minimum 
vor,  aber  meist  viel  weniger  zahlreich  als  im  St.  Moritzer  See. 

Im  Lago  minore  (Lej  pitschen)  haben  Nvir  Sparganium 
natans  Fries  (?),  Hippuris  vulgaris  und  in  grosser  Menge  eine 
sehr  zierliche  kleine  Nitella-Art  (vergl.  Anhang). 
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Im  Lago  della  Crocetta:  Ranunculus  trichophyllus, 
Callitriche  spec.  (in  grosser  Anzahl)  und  dieselbe  Nitella-Art 
wie  im  Lago  minore,  aber  in  viel  geringerer  Menge. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  höchsten  Fundorte  der 
Wassergewächse  des  Oberengadins  zusammengestellt. 

Ranunculus  trichophyllus:  2580  m  in  einem  See  oben  im 
Val  Sertig. 

Sparganium  natans  (?)  Fries  circa  2350  m  in  einem  Tümpel 
auf  dem  Wege  nach  dem  Diavolezzasee. 

Callitriche  spec:  2306  m  im  Lago  della  Crocetta,  noch 
etwas  höher  in  einigen  Tümpel  seitlich  von  der  Bernina-Passhöhe. 

Potamageton  rubellus(?):  2306  m  im  Lago  della  Crocetta. 

Hippuris  vulgaris:  2220m  im  Lago  minore  (Lej  pitschen) 
im  Pontresinathal. 

Potamogeton  perfoliatus:  1908  m  am  Ausfluss  des  Cav- 
loccio-Sees. 

Potamogeton  lucens:      |  circa  1900  m  im   Lej   nair    (ober- 

Potamogeton  fluitans:  (  halb  und  östlich  vom  Campfersee). 

Callitriche  verna:  bis  circa  1850m,  vielleicht  auch  höher. 

Potamogeton  marinus:       ]   .^„_       .      ^^.^       ^ 
,^      .      ,     ,,  .      ,  }■  1802  m  im  Silser  See. 

Myriophyllum   spicatum:  ) 

Utricularia  minor:  circa  1780  m  in  einem  Torfloch  ob 
St.  Gian  gegen  den  Statzer  See. 

Sparganium  minimum:        1  circa  1770m    im   St.  Moritzer 

Potamogeton  gramineus:  j       See. 

Potamogeton  rufescens  (alpinus):  circa  1720  m  im  Inn 
unterhalb  der  Innschlucht. 

(Polygonum  amphibium):  1717m  bei  Samaden. 


Nymphaeaceen,  Ceratophyllumarten,  Potamogeton 
natans,  Pot.  densus,  Pot.  crispus  und  Pot.  pectinatus  und 
wahrscheinlich  Lemnaceen  fehlen  im  Oberengadin  vollständig; 
mit  Ausnahme  von  Pot.  natans  und  Lemna  minor,  die  für  das 
Unterengadin  angegeben  werden,  fehlen  alle  diese  Pflanzen  auch  im 
Unterengadin  und  im  Davoser  Gebiet. 

Was  die  Ufer-  und  Sumpfpflanzen  anbelangt,  so  habe  ich 
das  Augenmerk  nur  auf  die  Verbreitung  einzelner  Arten  gerichtet, 
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zahlreiche  andere  vorkommende  Arten  werde  ich  hier  nicht  an- 
führen. 

Phragmites  communis:  Diese  Pflanze  findet  sich  in  verein- 
zelten elenden  Exemplaren,  die  nicht  zum  Blühen  kommen,  an  mehre- 
ren Stellen  des  Statzer  Sees  (1812  m),  sonst  scheint  sie  im  Oberengadin 
nicht  vorzukommen.  —  Phragmites  tritt  in  etwas  zwerghaften 
Exemplaren  mit  mageren  Inflorescenzen  ziemlich  zahlreich  um  den 
Davoser  See  (1562  ra)  auf;  die  Bestände  sind  aber  auch  hier  relativ 
sehr  licht,  lange  nicht  so  dicht  wie  in  der  Ebene,  und  die  Pflanzen 
erreichen  selten  die  Höhe  von  mehr  als  etwa  einem  Meter.  Im 
Unterengadin  kommt  derselbe  nach  Killias  am  Ufer  des  Tarasper 
(circa  1400  m)  und  Schwarzen-Sees  (circa  1500  m),  ferner  bei  Fetan 
(1647  m).  Killias  bemerkt  aber  ebenfalls,  dass  die  Pflanze  an 
diesen  Stellen  mehr  vereinzelt  vorkommt  und  weniger  charakte- 
ristisch auftritt. 

Carex-Arten:  Eine  der  grossen  Ufer-Carex-Arten  kommt 
noch  in  üppiger  Entwicklung  am  Rande  des  Lago  minore  (Lej 
pitschen),  2220  m,  vor.  In  der  Thalsohle  zwischen  Ponte  und 
Maloja  kommen  am  Rande  der  Teiche,  Sümpfe  und  Gräben  ver- 
schiedene grosse  Carex-Arten  vor  und  bilden  dichte  Bestände. 

Menyanthes  trifoliata:  Diese  Pflanze  ist  im  Oberengadin 
ungemein  häufig.  Sie  kommt  in  sehr  üppiger  Entwicklung  am 
Ufer  des  Lej  nair  (ob  dem  Campfersee)  vor,  wo  sie  förmliche 
Wälder  bildet.  Menyanthes  steigt  bis  mindestens  2200  m.  —  Auch 
im  Davoser  Gebiet  und  im  Unterengadin  ist  die  Pflanze  sehr 
häufig. 

Equisetum    limosum:     Im  Oberengadin    in    der    Thalsohle 

sehr    häufig,    namentlich    in    dem  Sumpfgebiet  zwischen  Samaden 

und  Celcrina  und  in  Lac  Gazögl  (1800  m).  —  Auch  im  Unter- 
engadin. 

Caltha  palustris:  In "der  ganzen  Thalsohle  häufig,  im  Pontre- 
sinathal  bis  über  2000  m,  ebenso  häufig  auch  im  LTnterengadin 
und  im  Davoser  Gebiet. 

Comarum  palustre:  Im  Oberengadin  sehr  häufig  (S.E.-Ecke 
des  Silser  Sees  und  des  St.  Moritzer  Sees,  in  der  Umgebung  des 
Cavloccio-Sees  (1908  m),  rings  um  den  Lej  nair,  den  Lej  inarsch 
und  den  Statzer  See  u.  s.  f.;  steigt  bis  ca.  2000  m.  —  Im  Unter- 
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engadin  wie  es  seheint  weniger  häufig;  findet  sich  auch  auf  der 
südlichen  Seite  des  Davoser  Sees. 

Drosera-Arten:  An  der  S.  O.-Ecke  des  Silser  Sees  in  der 
Nähe  des  Kurhauses  Maloja  kommen  sowohl  Drosera  rotundi- 
folia  als  auch  Drosera  langifolia  in  prachtvollen,  blühenden 
Exemplaren  vor;  die  Blätter  sind  grösser  und  zahlreicher,  als  ich 
sie  an  Exemplaren  der  Ebene  jemals  gesehen  habe.  Drosera 
rotundifolia  kommt  auch  am  Statzer  See,  am  Lej  inarsch  und 
in  Sumpfwiesen  etwas  unterhalb  des  Cavloccio-Sees  vor.  Sie 
scheint  am  letzteren  Orte  in  einer  Höhe  von  ca.  1870  m  ihre 
oberste  Grenzlinie  gefunden  zu  haben.  Die  Winterknospen  werden 
im  Engadin  früh  angelegt ;  nach  Ende  August  scheinen  sich  keine 
neuen  Blätter  zu  entfalten.  —  Killias  führt  keine  Drosera-Art  für 
das  Unterengadin  an.  Drosera  rotundifolia  kam  früher,  wie 
mir  mein  Freund  Hr.  A.  Coppen  Jones  mitgeteilt  hat,  am  süd- 
lichen Ende  des  Davoser  Sees  vor.  Sie  scheint  dort  jetzt  ent- 
weder ganz  ausgestorben  oder  doch  sehr  selten  geworden  zu  sein, 
obgleich  das  Terrain  immer  noch  sehr  günstig  für  ihre  Vegetation 
aussieht. 

Pinguicula  grandiflora  kommt  im  Engadin  bis  mindestens 
2200  m  vor,  wahrscheinlich  noch  höher. 

Typha-Arten  fehlen  sowohl  im  Oberengadin  wie  im  Unter- 
engadin; auch  aus  dem  Davoser  Gebiet  sind  mir  keine  Arten  be- 
kannt. Das  Vorkommen  von  Sparganium  simplex  (massenhaft 
im  Ardezer-Teich,  1523  m)  und  von  Sp.  ramosum  (in  der  Xähe 
von  Fetan,    1647  m)  im  Unterengadin   ist  schon  erwähnt  worden. 


Anhang:  Die  Characeen  des  Oherengadins. 

In  meinen  ,, Notizen  über  die  Grünalgen  des  Oherengadins" 
(Ber.  der  Schweiz,  botanischen  Gesellschaft,  Heft  VII,  1897)  habe 
ich  bereits  über  das  massenhafte  Vorkommen  von  Nitella  opaca 
im  Oberengadin  berichtet.  Zu  der  Zeit,  wo  jene  Notizen  nieder- 
geschrieben wurden,  war  diese  Nitella-Art  die  einzige  mir  be- 
kannte Characeae  aus  dem  Engadin.  Nunmehr  sind  mir  aber 
drei  weitere  Arten  bekannt  geworden,  über  deren  Vorkommen  ich 
an  dieser  Stelle  noch  einige  Angaben  machen  möchte;  zuvor  aber 
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■will  ich  einige  ergänzende  Bemerkungen  über  Nitella  opaca 
nachtragen.  In  meiner  ersten  Mitteihmg  wurde  angegeben,  dass 
im  Oberengadin  nur  nlännliche  und  sterile  Exemplare  von  Nitella 
gefunden  werden  konnten ;  inzwischen  habe  ich  auch  weibliche 
Exemplare  aufgefunden.  Der  Umstand,  dass  die  Chromatophoren 
der  Rindenzellen  der  Eiknospen  fast  dieselbe  Farbe  besitzen  wie 
diejenigen  der  Antheridienwände ,  kann  leicht  zu  Täuschungen 
Veranlassung  geben,  wenn  man  die  Pflanzen  mit  unbewaffnetem 
Auge  untersucht:  und  es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass  ich  in 
früheren  Jahren  weibliche  Pflanzen  gelegentlich  vor  Augen  gehabt 
habe,  ohne  es  gemerkt  zu  haben ;  thatsächlich  kommen  aber  auf 
weiteren  Strecken  häufig  nur  männliche  Exemplare  vor,  wenn 
auch  an  anderen  Stellen  die  weiblichen  Pflanzen  nicht  selten  sind. 
Ausser  in  der  Seenkette  zwischen  Maloja  und  der  Innschlucht  und 
in  dem  Inn  zwischen  Celerina  und  Samaden  etc.  kommt  Nitella 
opaca  auch  in  dem  Cavloccio-See  (1908  m)  vor,  der  nicht  zu  dem 
Wassersystem  des  Inns,  sondern  zu  demjenigen  der  Adda  gehört. 
In  dem  Longhino-See  (der  Quelle  des  Inns)  kommt  sie  nicht  vor, 
ebenso  wenig  im  Pontresiner  Thal. 

Im  letzten  Sommer  (1898)  habe  ich  eine  weitere,  sehr  zier- 
liche Nitella-Art  im  Pontresiner  Thal  aufgefunden.  Die  be- 
treffende Art  kommt  massenhaft  in  dem  Lej  pitschen  (Lago 
minore,  2220  m)  vor.  In  diesem  seichten  See  (meist  nur  1 — 2 
Fuss  tief)  wächst  die  Pflanze  fast  horizontal  am  Boden,  ganz  wie 
eine  Vaucheria-Art,  für  welche  ich  dieselbe  thatsächlich  hielt, 
bis  ich  die  Pflanzen  aus  dem  Wasser  gezogen  hatte.  In  dem  da- 
neben liegenden  Lago  nero,  der  bedeutend  tiefer  ist,  kommt  diese 
Nitella-Art  ebenfalls  in  grösseren  Mengen  vor,  hat  aber  hier 
einen  mehr  aufrechten  Wuchs,  zweifellos  infolge  der  geringeren 
Lichtintensität  in  der  grösseren  Tiefe.  Ausser  in  diesen  beiden 
Seen,  welche  zu  dem  Wassersystem  des  Inns  gehören,  findet  sich 
dieselbe  Nitella-Art,  jedoch  spärlich,  in  dem  Lago  della  Crocetta 
(23O0  m),  der  zum  Wassersystem  der  Adda  gehört.  Dieser  See 
dürfte  der  höchste  Standpunkt  sein,  an  welchem  eine  Characeae 
bis  dahin  in  Europa  jemals  gefunden  worden  ist.  In  dem  etwas 
trüben  Lago  bianco,  der  ebenfalls  zu  dem  Wassersystem  der  Adda 
gehört  und  in  welchen  der  Abfluss  des  Lago  della  Crocetta  zu- 
nächst mündet,  kommt  die  Nitella  nicht  vor. 

Vierteljahrsschrift  d.  Naturf.  GfS.  Zürich.    Jahrg.  XLIV.  1899.  15 
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Diese  Nitella,  welche  zu  der  Abteilung  der  Diarthro- 
dactylae  gehört,  hat  zweimal  geteilte  Blätter;  doch  pflegen  nur 
ein  Teil  der  Strahlen,  aus  der  ersten  Teilung,  sich  weiter  zu  ver- 
zweigen. Die  Fruktifikationsorgane  finden  sich  in  der  Kegel  nur 
an  der  ersten,  gelegentlich  findet  man  aber  solche  auch  an  der 
zweiten  Teilungsstelle.  Obgleich  ein  Antheridium  und  eine  Ei- 
knospe  nicht  gerade  selten  zusammen  vorkommen,  ist  es  häufiger, 
dass  entweder  die  Bildung  des  Antheridiums  oder  der  Eiknospe 
unterdrückt  worden  ist.  Meistens  ist  es  die  Eiknospe,  die  fehlt. 
Ich  war  geneigt,  die  Art  für  eine  abweichende  Form  von  Nitella 
confervacea  zu  halten.  Prof.  Migula,  dem  ich  die  Pflanze  zu- 
geschickt habe,  schreibt  mir  aber,  dass  sie  als  eine  sehr  zarte  und 
wenig  geteilte  Nitella  gracilis  aufgefasst  werden  muss,  die 
allerdings  grosse  habituelle  Aehnlichkeit  mit  Nitella  confer- 
vacea besitzt.  Er  hält  sich  dabei  besonders  an  den  regelmässig 
dreizelligen  Endsegmenten  der  Blätter.  Die  unregelmässige  Aus- 
bildung der  Geschlechtsorgane  schreibt  er  den  klimatischen  Ver- 
hältnissen zu. 

Ausser  diesen  beiden  Nitella-Arten  kommt  etwas  ausserhalb 
Samaden  gegen  Celerina  zu,  in  einem  Teiche  auf  der  östlichen 
Seite  der  Strasse,  Ohara  aspera  vor,  hauptsächlich  in  weiblichen 
Exemplaren  (ich  habe  bis  jetzt  keine  männliche  Pflanzen  gefunden, 
solche  sind  aber  wahrscheinlich  doch  vorhanden).  Sie  kommt  hier 
(1717  m)  in  Gesellschaft  mit  Nitella  opaca  und  Potamogeton 
rufescens  vor.  Ausser  dieser  Ohara-Art  findet  sich  im  Ober- 
engadin  Ohara  foetida,  und  zwar  in  fruktifizierenden  Exemplaren, 
in  einem  länglichen  seichten  Teich  (ca.  1800  m),  der  östlich  von 
dem  Oampfersee  (von  demselben  durch  die  Crestalta  getrennt)  in 
der  Nähe  von  Surlej  gelegen  ist.  Der  betreffende  Teich  ist  an 
der  Siegfriedkarte  eingezeichnet,  aber  ohne  Namen  belassen.  Hier 
kommt  die  Ohara  sehr  reichlich  vor.  Wir  haben  also  im  ganzen 
nicht  weniger  als  vier  Oharaceen  im  Oberengadin  und  zwar  alle 
in  fruktifizierenden  Exemplaren. 

Zürich,  im  Januar  1899. 
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Von 
Max  von  Frey. 

Antrittsrede,  »ehalten  in  dof  Aula  der  Hochschule  Zürich  am  13.  Mai   1899. 


Im  kommenden  Winter  werden  es  25  Jahre  sein,  dass  ich 
der  Wissenschaft,  welche  ich  hier  zu  vertreten  die  Ehre  habe, 
meine  erste  Huldigung  darbrachte.  Ich  war  damals  noch  ein 
grüner  Student  und  hätte  besser  gethan,  in  die  Vorlesungen  zu 
gehen.  Da  sich  mir  aber  die  Gelegenheit  eröffnete,  in  dem  Labo- 
ratorium Ludwig's  zu  arbeiten,  so  konnle  ich  der  Versuchung, 
mir  die  Sporen  zu  verdienen,  nicht  widerstehen. 

Ich  kann  mich  Ihnen  also  vorstellen  nahezu  in  der  Würde 
eines  Jubilars  und  darf  wohl  das  Vorrecht  eines  solchen  vorweg 
nehmen,  indem  ich  Sie  einlade,  mit  mir  den  abgelaufenen  Zeit- 
raum zu  überblicken ;  nicht  in  Bezug  auf  meine  persönlichen  Er- 
lebnisse, welche  kein  Interesse  bieten  würden,  sondern  in  Bezug 
auf  die  Wandlungen,  welche  die  Physiologie,  wie  jede  in  lebhafter 
Entwicklung  begriffene  Wissenschaft,  in  dieser  Zeit  erfahren  hat. 
Diese  Wandlungen  scheinen  mir  bemerkenswert  genug,  um  nicht 
nur  vom  fachmännischen,  sondern  auch  von  einem  allgemeinen 
wissenschaftlichen  und  kulturhistorischen  Standpunkte  aus  Interesse 
zu  bieten.  Aus  einer  solchen  Betrachtung  heraus  wird  sich  auch 
am  sichersten  ein  Ausblick  gewinnen  lassen  auf  das,  was  in  der 
Zukunft  zu  erwarten  ist,  von  der  Physiologie  im  allgemeinen  und 
von  ihren  ofHziellen  Vertretern  im  besonderen. 

Es  war  also  im  Winter  1874/75,  dass  ich  mir  durch  eine 
Empfehlung  Brücke's  Einlass  verschafft  hatte  in  das  Labora- 
torium von  Carl  Ludwig  in  Leipzig,  Die  Organisation  und  der 
Betrieb  dieser  Werkstätte  wissenschaftlicher  Arbeit   wird  für  alle 


230  Max  von  Frey. 

Zeiten  denkwürdig  bleiben.  „Das  Leipziger  Institut,"  schreibt 
Miescher  in  einem  Briefe  an  Hoppe-Seyler  vom  Juli  1870, 
„war  dieses  Jahr  förmlich  eine  Art  internationaler  wissenschaft- 
licher Börse:  Italiener,  Franzosen,  Schweden,  Norweger,  Russen, 
Amerikaner,  Mohammedaner  drängten  sich  um  die  Experimentier- 
tische herum.  Was  aber  mehr  wert  ist,  fast  alle  gegenwärtigen 
physiologischen  Schulen  waren  durch  Schüler  oder  frühere  Assi- 
stenten  vertreten Jeder  hat  über  gewisse  Dinge  mehr 

Urteil  als  die  anderen,  und  spielend  erweitert  man  in  kurzer  Zeit 
seinen  Gesichtskreis." 

Diese  Schilderung  Miescher's  passt  ebenso  gut  auf  die  Zeit 
meines  Eintrittes  in  das  Laboratorium.  Die  Untersuchungen, 
welche  auf  Ludwigs  Anregung  im  Gange  waren,  erstreckten  sich 
auf  histologische,  chemische  und  physikalische  Fragen  aus  dem 
Gebiete  der  Physiologie.  Die  Ergebnisse  wurden  in  dem  jährlich 
erscheinenden  Bändchen  „Arbeiten  aus  der  physiologischen  Anstalt 
zu  Leipzig"  veröffentlicht.  Bedenkt  man,  dass  jede  dieser  Arbeiten 
ein  selbständiges  Ziel  verfolgte,  dass  die  Methoden  der  Unter- 
suchung und  die  instrumenteilen  Hilfsmittel  meist  erst  zu  schaffen 
waren,  dass  die  Ausführung  der  Versuche  und  nicht  weniger  die 
schliessliche  Redaktion  derselben  die  intensive  Mitarbeit  Ludwig's 
erforderten,  so  lässt  sich  ermessen,  welcher  Reichtum  an  Einfällen, 
welche  Umsicht,  welcher  Aufwand  von  physischer  und  geistiger 
Leistung  dazu  gehörte,  alle  diese  Anforderungen  neben  einer  aus- 
gedehnten Lehrthätigkeit  zu  bewältigen. 

Selbstverständlich  waren  die  Vorzüge  dieser  Arbeitsstätte  und 
die  persönliche  Anziehungskraft  ihres  Leiters  nicht  die  alleinige 
Veranlassung  für  das  Zusammenströmen  einer  so  grossen  Zahl  von 
Lernbeflissenen.  Die  meisten  der  damals  existierenden  physio- 
logischen Laboratorien  erfreuten  sich  ebenfalls  regen  Zuspruchs, 
wenn  auch  keines  von  ihnen  auf  einen  so  beispiellosen  Lehrerfolg 
zurückblicken  konnte  wie  die  Leipziger  Anstalt. 

Als  vornehmster  Grund  für  dieses  massenhafte  Angebot  von 
Arbeitskräften  muss  wohl  die  hohe  Bedeutung  gelten,  welche  den 
Ergebnissen  physiologischer  Forschung  damals  in  ärztlichen  Kreisen 
zuerkannt  wurde.  Die  jungen  Aerzte,  welche  nach  beendigtem 
Studium  noch  einige  Zeit  ihrer  Ausbildung  widmen  konnten, 
glaubten    daher   dies  nicht    besser  thun  zu  können,    als  indem  sie 
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in  eines  der  physiologischen  Laboratorien  als  Mitarbeiter  eintraten. 
Die  medizinische  Welt  sehnte  sich  nach  Erlösung  aus  einem  zwar 
gesunden  aber  entsagungsvollen  Skeptizismus,  aus  einer  Zurück- 
haltung im  therapeutischen  Handeln,  welche  treffend  als  ärztlicher 
Nihilismus  bezeichnet  worden  ist.  Der  schärfere  Einblick  in  die 
Vorgänge  innerhalb  des  lebenden  Körpers,  welchen  die  Physiologie 
anbahnte,  wurde  von  den  Aerzten  mit  lebhafter  Teilnahme,  ja 
mit  Begeisterung  verfolgt ;  man  erhoffte  sich  vielfachen  Gewinn 
für   die  Erkenntnis    und    die  Bekämpfung  der  Krankheitsprozesse. 

Aber  nicht  nur  innerhalb  der  ärztlichen  Zunft,  auch  in  dem 
grossen  Kreise  der  Gebildeten  überhaupt  war  das  Interesse  an 
wissenschaftlichen  Fragen  ein  allgemeines  und  reges.  Nach  einer 
langen  Zeit  innerlicher,  poetischer,  ja  mystischer  Betrachtungs- 
weise der  Natur  war  der  Geschmack  an  einer  mehr  nüchternen, 
unpersönlichen  Beobachtung  wieder  zum  Durchbruch  gekommen, 
zweifellos  beeinflusst  durch  die  Entwicklung  des  Volkswohlstandes 
und  der  Industrie. 

Die  Physiologie,  durch  die  Arbeiten  von  E.  ±1.  Weber,  Joh. 
Müller,  Schwann,  Du  Bois-Reymond,  Ludwig,  Helmholtz 
und  vielen  anderen  ausgezeichneten  Köpfen  zu  einem  selbständigen 
Zw'eig  der  medizinischen  bezw.  Naturwissenschaften  erhoben  und 
an  sich  schon  menschlichen  Interessen  nahe  liegend,  erfreute  sich 
ganz  besonderer  Beachtung.  Lebhaft  war  die  Nachfrage  nach  ge- 
meinfasslichen  Darstellungen  in  Wort  und  Schrift,  allenthalben 
wurden  Vorträge  gehalten,  und  eine  Flut  von  populären  Schriften 
trat  hervor,  an  welchen  sich  glücklicherweise  nicht  nur  die  Viel- 
schreiber und  Extraktmacher,  sondern  auch  die  besten  wissen- 
schaftlichen Kräfte  beteiligten.  Manche  dieser  Schriften,  besonders 
aber  die  Vorträge  und  Reden  von  Helmholtz  werden  immer  ein 
Schatz  der  deutschen  Litteratur  bleiben. 

Neben  den  idealen,  wissenschaftlichen  Gesichtspunkten  waren 
es  aber  auch  praktische,  welche  für  die  Frequenz  der  physio- 
logischen Laboratorien  massgebend  gewesen  sind.  Dem  Zuge  der 
Zeit  folgend,  wurden  von  den  Regierungen  aller  Länder  neue 
Lehrstellen  und  Laboratorien  für  Physiologie  errichtet,  die  vor- 
handenen Anstalten  vergrössert.  Es  entstand  eine  starke  Nachfrage 
nach  Vertretern  des  Faches  und  der  Nachwuchs  an  jungen  Gelehrten, 
der  Carriere  zu  machen  wünschte,  wandte  sich  nach  dieser  Richtuns:. 
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Noch  unter  dieser  Konstellation  hatte  ich  das  Leipziger  Labo- 
ratorium im  Winter  1874/75  zum  ersten  Male  gesehen.  Fünfzehn 
Jahre  später  war  das  Bild  ein  wesentlich  anderes.  Die  einst  so 
lebhaften  Räume  waren  still  geworden;  spärlich  der  Besuch  aus 
dem  Auslande  und  ein  deutscher  Gast  geradezu  eine  Seltenheit. 

Die  Gründe  für  diese  Ebbe  waren  mannigfaltig.  Am  wenig- 
sten hatte  sich  Ludwig  verändert,  der,  obwohl  schon  in  den  Sieb- 
zigen  stehend,  an  Frische  des  Geistes  und  Arbeitskraft  es  noch 
mit  jedem  aufnehmen  konnte.  Von  Grund  aus  geändert  war  die 
Lage  des  Marktes;  die  Stellen  waren  besetzt  und  die  Nachfrage 
nach  Physiologen  hatte  nahezu  aufgehört.  Weiter  ist  zu  kon- 
statieren, dass  das  Ansehen  der  Physiologie  in  ärztlichen  Kreisen 
gesunken  war.  In  der  Erkenntnis,  dass  die  Physiologie  eine  für 
die  Ausbildung  des  Arztes  unentbehrliche  Grundlage  darstellt,  ist 
man  freilich  niemals  wankend  gewesen.  Darüber  hinaus  sind  aber 
die  Beziehungen  viel  kühlere  geworden,  weil  die  Hoffnungen,  welche 
man  auf  die  junge  Wissenschaft  gestellt,  nur  zum  Teil  in  Erfül- 
lung gegangen  waren. 

Man  darf  wohl  sagen,  dass  die  Physiologen  für  diese  Ent- 
täuschung nur  in  geringem  Masse  verantwortlich  gemacht  werden 
können.  Sie  hatten  trügerische  Hoffnungen  kaum  geweckt,  sie 
kamen  gegenüber  den  Lebenserscheinungen  nicht  in  Gefahr,  ihre 
Einsicht  zu  überschätzen.  Viel  bedenklicher  in  dieser  Richtung 
war  ein  grosser  Teil  der  bereits  erwähnten  populären  Litteratur, 
sowie  die  Ansprüche  solcher  Autoren,  welche  sich  ohne  genügende 
Schulung  in  dilettantischer  Weise  mit  physiologischen  Fragen  be- 
schäftigten. Wenn  der  Vorgang,  dass  Fettröpfchen  in  einer  Eiweiss- 
lösung  sich  mit  einer  Eiweisshaut  überziehen,  ausgegeben  wird  als 
eine  künstliche  Entstehung  von  Fettzellen,  wenn  die  Nerven  mit 
Telegraphendrähten  nicht  nur  der  Anschaulichkeit  halber  ver- 
glichen, sondern  als  indifferente  Leiter  eines  physikalischen  Er- 
regungsvorganges jenen  an  die  Seite  gestellt,  wenn  alle  Flüssig- 
keitsbewegungen im  Innern  des  Körpers  als  Filtrationen  ausgelegt 
werden,  so  macht  das  zwar  dem  guten  Glauben  der  Beobachter 
alle  Ehre,  heisst  aber  doch  der  Natur  zu  viel  Einfachheit  und 
Verständlichkeit  zumuten. 

Noch  schädlicher  als  diese  verfrühten  Verallgemeinerungen 
sind  vorzeitige  Versuche,   wirkliche  oder  vermeintliche  Ergebnisse 
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der  physiologischen  Forschung  zu  praktischen  Zwecken  nutzbar  7a\ 
machen.  Schlägt  ein  solcher  Versuch  fehl,  so  ist  die  unabweisbare 
Folge,  dass  die  physiologischen  Prämissen  selbst,  nicht  nur  die  zu 
einem  speziellen  Zwecke  aus  ihnen  gezogenen  Schlussfolgerungen, 
an  Kurswert  verlieren.  So  hat  z.  B.  die  Begründung  der  Elektro- 
physiologie  durch  Du  Bois-Heyniond,  die  Aufstellung  des  sog. 
Zuckuugsgesetzes  durch  Pflüger  die  Hoffnung  erweckt,  erkrankte 
Nerven  durch  den  elektrischen  Strom  wirksam  beeinflussen  zu 
können.  Es  wurde  daher  die  elektrische  Behandlung  bei  zahl- 
reichen Erkrankungen  des  Nervensystems  vorgeschlagen  und  geübt. 
Die  Erfolge  waren  aber  durchweg  so  zweifelhaft,  dass  von  erfah- 
renen Aerzten  diesen  Massnahmen  höchstens  noch  ein  suggestiver 
Wert  zugeschrieben  wird.  Bei  dieser  Sachlage  hat  aber  natürlich 
auch  die  Elektrophysiologie  für  die  Aerzte  jedes  Interesse  ein- 
gebüsst.  Eine  andere  physiologische  Methode,  welche  einst  von 
ärztlicher  Seite  viel  geübt,  später  aber  fast  ganz  verlassen  wurde, 
ist  die  Untersuchung  des  Pulses  mit  dem  Pulsschreiber  oder 
Sphygmographen.  Der  diagnostische  Gewinn,  den  man  sich  davon 
versprach,  ist  nicht  eingetroffen,  weil  die  Apparate  ohne  Kritik 
gebraucht  und  die  erhaltenen  Kurven  zu  willkürlich  gedeutet 
wurden.  Und  so  Hessen  sich  noch  viele  Beispiele  anführen  von 
diagnostischen  oder  therapeutischen  Massnahmen,  welche  auf  Grund 
ungenügender  physiologischer  Voraussetzungen  vorgeschlagen,  ver- 
sucht und  bald  wieder  vergessen  wurden. 

In  naher  Beziehung  zu  diesen  bald  grossen,  bald  kleinen  Ent- 
täuschungen steht  ein  Vorwurf,  der  nicht  selten  gegen  die  Physio- 
logie erhoben  wird.  Er  geht  dahin,  dass  sie  sich  zu  sehr  von  den 
Aufgaben  der  Heilkunde  entferne  und  mit  Dingen  beschäftige, 
welche  nur  theoretisches  Interesse  beanspruchen  können.  Dieser 
Vorwurf  ist  nicht  gerecht,  weil  die  physiologische  Forschung  dieses 
Jahrhunderts  mehr  zur  Förderung  der  Heilkunde  beigetragen  hat, 
als  die  aller  früheren  Jahrhunderte  zusammengenommen.  Die  For- 
derung ist  aber  nicht  einmal  verständig,  weil  die  Physiologie,  wie 
jede  Wissenschaft,  durch  eine  Fragestellung,  welche  nur  auf  den 
praktischen  Erfolg  ausgeht,  sich  von  vorneherein  die  Wege  zu 
einer  fruchtbaren  Entwicklung  verschliessen  würde.  Ein  derartiges 
Verlangen  wäre  um  so  weniger  verständlich,  als  der  Heilkunde 
erst   jüngst    in    dem    Röntgenapparat    ein    mächtiges    Hilfsmittel 
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geschenkt  worden  ist,  welches  rein  theoretischen  Untersuchungen 
der  Physiker  über  die  Entladungserscheinungen  in  Gasen  seinen 
Ursprung  verdankt. 

Ein  anderer  Vorwurf,  der  häufig  erhoben  wird,  bezichtigt  die 
Physiologie,  den  Materialismus  grossgezogen  zu  haben.  Eine  solche 
Anklage  ist  nicht  gering  zu  achten,  da  sie  geeignet  ist,  manchen 
Wohlmeinenden  zu  entfremden ;  freilich  ist  sie  nichts  weniger  als 
berechtigt.  Der  Physiologe,  dem  das  trügerische  der  Sinneswahr- 
nehmungen nur  zu  gut  bekannt  ist.  wird  weniger  als  jeder  Andere 
geneigt  sein,  die  Qualität  der  Empfindung  für  identisch  zu  halten 
mit  der  Qualität  des  Objekts,  durch  welches  sie  hervorgerufen 
wird.  Damit  ist  aber  einer  materialistischen  Auffassung  von  vorne- 
lierein  der  Boden  entzogen.  Uebrigens  kann  man  wohl  behaupten, 
dass  die  überwiegende  Zahl  der  Physiologen  sich  über  diese  Fragen, 
als  nicht  zu  ihrer  Kompetenz  gehörig,  überhaupt  nicht  geäussert 
hat.  Andere  dagegen  haben,  wie  Du  Bois-Reymond.  die  Grenzen 
unseres  Wissens  ausdrücklich  anerkannt  oder  wie  Helmholtz  selbst 
Hand  angelegt,  um  die  erkenntnistheoretischen  Voraussetzungen 
jeder  Philosophie  zu  prüfen,  ihnen  eine  festere  Grundlage  und 
schärfere  Fassung  zu  geben.  Das  was  der  Physiologie  in  dieser 
Hinsicht  angekreidet  wird,  sind  nicht  die  Schriften  der  Fachleute, 
sondern  die  Erzeugnisse  der  Kompilatoren,  welche  zwar  aus  jenen 
Schriften  den  Honig  zu  ziehen,  aber  nichts  geniessbares  daraus  zu 
machen  wussten.  Louis  Büchner 's  in  neunzehn  Auflagen  ver- 
breitetes Buch  „Kraft  und  Stoff"  mag  als  ein  Beispiel  gelten  dieser 
naiven  und  unbehilflichen  Litteratur. 

So  wenig  also  die  erwähnten  Klagen  als  begründet  zu  erachten 
sind,  so  sind  sie  doch  erhoben  worden  und  haben  zweifellos  ihr 
Teil  dazu  beigetragen,  das  öffentliche  Interesse  an  der  Physiologie 
erkalten  zu  lassen.  Der  Historiker,  der  dies  wahrheitsgetreu  be- 
richtet, muss  indessen  auch  anerkennen,  dass  das  Fach  damals 
tatsächlich  in  gewissem  Sinne  einen  Höhepunkt  erreicht  hatte. 
Das  Hauptkennzeichen  jener  glänzenden  Entwicklungsepoche  um 
die  Mitte  dieses  Jahrhunderts  war  die  Anwendung  physikalischer 
Beobachtungsmethoden  auf  lebende  Gebilde.  Die  Probleme,  welche 
mit  Hilfe  derselben  ohne  allzu  grosse  Schwierigkeit  lösbar  schienen, 
waren  in  Angriff  genommen  und  so  musste  fürderhin  ein  lang- 
sameres   Tempo    Platz   greifen.    Hiezu    kam,    dass    die    führenden 
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Personen  nach  und  nach  von  der  Bülme  abtraten,  der  wissen- 
schaftliche Nachwuchs  aus  ärztlichen  Kreisen  sich  aber  viel  stärker 
angezogen  fühlte  von  einem  Forschungsgebiete,  das  damals  eben 
neu  erschlossen  war:  Von  der  Infektionslehre  und  der  Bakteriologie. 


So  ist  also  der  Physiologie  eine  Zeit  der  Prüfung  nicht  er- 
spart geblieben,  weniger  hart  vielleicht  als  anderen  Wissens- 
zweigen, aber  doch  deutlich  genug,  dass  die  Freunde  zusammen- 
traten, um  zu  beraten,  wie  dem  Patienten  am  besten  zu  helfen  sei. 

Da  hiess  es  nun:  Wie  kann  die  Physiologie  hoffen,  auf  einen 
grünen  Zweig  zu  kommen,  da  sie  ihre  Studien  doch  nur  an  Fröschen, 
Kaninchen,  Hunden,  und  etwa  noch  am  Menschen  anstellt.  Diese 
^V'esen  besitzen  eine  viel  zu  verwickelte,  eine  zu  hoch  stehende 
Organisation,  als  dass  zu  hoffen  wäre,  den  elementaren  Lebens- 
vorgängen bei  ihnen  auf  die  Spur  zu  kommen.  Die  Untersuchung 
muss  gerade  umgekehrt  bei  den  niedersten  Formen  beginnen.  Nur 
])ei  diesen  können  grundlegende  Ergebnisse  erwartet  werden, 
welche  dann  mit  den  nötigen  Zusätzen  und  Einschränkungen  auf 
die  höher  stehenden  Formen  zu  übertragen  sind.  Diese  Mahnung 
ist  berechtigt  und  beherzigenswert;  sie  ist  so  einleuchtend,  dass 
man  behaupten  darf,  sie  sei  von  den  Physiologen  niemals  aus  den 
Augen  gelassen  worden.  Seitdem  Th.  Schw^ann  den  im  wesent- 
lichen übereinstimmenden  Bau  der  Pflanzen-  und  Tierwelt,  ihre 
Bildung  aus  Zellen,  nachgewiesen  hatte,  ist  es  stets  das  Bestreben 
der  Forscher  gewesen,  für  jede  zu  untersuchende  Lebensäusserung 
solche  Arten  von  pflanzlichen  oder  tierischen  Lebewesen  ausfindig 
zu  machen,  welche  der  Untersuchung  technisch  die  grössten  Vor- 
teile gewähren  oder  die  Gewinnung  neuer  Gesichtspunkte  ver- 
sprechen. 

Um  nur  einige  Beispiele  zu  nennen :  Es  sind  die  elektro- 
motorischen und  Bewegungserscheinungen  an  Pflanzen,  speziell  an 
Dionaea  und  Mimosa.  von  Brücke,  Burdon-Sanderson,  Munk, 
Hermann  u.  A.  eingehend  studiert  worden,  um  ihre  Beziehungen 
zu  den  analogen  tierischen  Vorgängen  kennen  zu  lernen.  Ueber  den 
Bau  und  die  Funktion  der  facettierten  Augen  bei  Lisekten  und 
Krustaceen  verdanken  wir  Max  Schnitze  und  Exner  wertvolle 
Untersuchungen.     Zahlreich    sind    die   Forscher,    welche    sich    mit 
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den  Otolithen  der  wirbellosen,  sowie  der  niederen  Wirbeltiere  be- 
schäftigt haben,  hauptsächlich  in  der  Absicht,  um  die  für  die 
analogen  Organe  des  Menschen  durch  die  Arbeiten  E.  Mach's 
wahrscheinlich  gemachte  Funktion  auch  durch  die  Erfolge  opera- 
tiver Massnahmen  zu  bestätigen.  Die  Fragen  der  Ernährung,  der 
Fettbildung  aus  Eiweiss,  der  Kraftquellen  für  die  Muskeltätigkeit, 
der  Respirationsgrösse  und  viele  andere  sind  zum  Teil  an  Würmern, 
Insekten  und  Insektenlarven  studiert  worden  und  haben  zumeist 
sehr  klare  und  überzeugende  Resultate  ergeben.  Es  ist  ganz  un- 
möglich, alle  einschlägigen  Arbeiten  aufzuzählen,  obwohl  manche 
Untersuchungen,  wie  Engel mann's  Methode  der  Sauerstoffmessung 
durch  Bakterien,  seine  Beobachtungen  über  die  Lichtempfindlich- 
keit gewisser  Bakterien    als  klassische  bezeichnet  werden  müssen. 

Seit  den  Anfängen  der  physiologischen  Forschung  ist  der 
Kreis  von  Formen,  welche  in  der  Pflanzen-  und  Tierwelt  bekannt 
sind,  in  ungeahnter  Weise  gewachsen  und  ebenso  die  genauere 
Kenntnis  ihrer  Organisation :  die  Möglichkeit  der  Auswahl  von 
Untersuchungsobjekten  ist  also  eine  sehr  grosse.  Ein  erschweren- 
der Umstand  ist  die  schwierige  Beschaffbarkeit  und  demgemäss 
Kostbarkeit  zahlreicher  dieser  Formen.  Viele  Laboratorien  müssen 
schon  bei  der  Beschaffung  der  Versuchstiere  aus  der  einheimischen 
Fauna  mit  Sparsamkeit  zu  Werke  gehen;  ihre  Mittel  würden 
gänzlich  unzulänglich  werden,  wollten  sie  Arten  fremder  Faunen, 
überhaupt  seltenere  Tiere  in  den  Kreis  ihrer  Untersuchungen 
ziehen.  In  neuerer  Zeit  ist  durch  die  Einrichtung  von  Labora- 
torien am  Meeresufer  und  Verbindung  derselben  mit  zoologischen 
Sammlungen  und  Aquarien  eine  höchst  dankenswerte  Erleichterung 
geschaffen  worden.  Doch  stehen  diese  Hilfsmittel  naturgemäss 
stets  nur  wenigen  zur  Verfügung. 

So  sehr  es  nun  unser  Bestreben  sein  muss,  den  Kreis  der 
Formen  zu  vergrössern,  über  den  sich  die  physiologische  Beob- 
achtung ausdehnt,  so  sehr  wir  den  grossen  und  zuweilen  ent- 
scheidenden Wert  anerkennen,  welchen  das  Studium  der  niederen 
Formen  besitzt,  so  würde  es  doch  ein  Missverständnis  sein,  den 
Fortschritt  unserer  Wissenschaft  nur  in  dieser  Richtung  erblicken 
zu  wollen.  Gewiss,  die  niederen  Formen  lehren  uns  vieles,  was 
wir  den  höheren  nicht  entnehmen  können ;  ebenso  sicher  gilt  aber 
auch  das  Umgekehrte.    Eine  Physiologie,  welche  das  Studium  der 
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höheren  Formen  und  insbesondere  des  Menschen  gering  achtet  und 
nur  solche  Forschungen  gelten  lassen  will,  die  sich  auf  die  nieder- 
sten Lebewesen  beziehen,  beraubt  sich  ihres  festesten  Fundamentes. 
Sie  verzichtet  freiwillig  auf  ein  unschätzbares  Hilfsmittel  der  For- 
schung, auf  die  Selbstbeobachtung.  Es  ist  in  der  That  nicht  ein- 
zusehen, wie  in  einer  grossen  Zahl  von  Fragen  aus  der  Sinnes- 
und Nervenphysiologie,  der  Bewegungslehre  und  anderen,  eine 
Lösung  in  absehbarer  Zeit,  ja  nur  eine  Verständigung  denkbar 
sein  sollte  ohne  die  Möglichkeit,  die  eigenen  Empfindungen  zu  Rate 
zu  ziehen.  Für  die  Bedeutung,  welche  wir  irgend  einem  tierischen 
Organe  zuzuschreiben  haben,  ist  in  erster  Linie,  bewusst  oder  un- 
bewusst,  die  Analogie  massgebend,  welche  dasselbe  zu  den  uns 
vertrauten  Organen  des  menschlichen  Körpers  besitzt.  Wie  wenig 
wir  mit  einem  Organe  anzufangen  wissen,  für  welches  eine  solche 
Analogie  fehlt,  und  welche  Schwierigkeiten  es  macht,  über  die 
Funktion  eines  solchen  zu  nur  einigermassen  befriedigenden  Vor- 
stellungen zu  gelangen,  dafür  könnten  aus  den  physiologischen 
Untersuchungen  an  niederen  Tieren  zahlreiche  Beispiele  beigebracht 
werden. 

Nicht  viel  mehr  als  ein  Schlagwort  ist  es  aber,  welches  nur 
bei  dem  Unkundigen  verfangen  kann,  wenn  behauptet  wird,  die 
Physiologie  müsse  vor  allem  eine  Cellularphysiologie  werden,  wo- 
runter gemeint  ist,  dass  überhaupt  nur  einzellige  Formen  zur 
Untersuchung  verwendet  werden  sollen.  Der  einfachen  Zelle,  so 
sagt  man,  kommen  ja  schon  alle  die  elementaren,  allgemeinen 
Lebenserscheinungen  zu  und  müssten  daher  an  ihr  studiert  werden. 
Gewiss,  diese  allgemeinen  Lebenserscheinungen,  die  Bewegung,  die 
Keizbarkeit,  der  Stoffwechsel  und  die  Fortpflanzung,  wir  finden 
sie  alle  in  den  freilebenden  Zellen,  alle  zusammen  und  alle  gleich 
wenig  entwickelt.  Warum  sollte  die  Forschung  darauf  verzichten, 
eine  einzelne  dieser  Aeusserungen  zu  untersuchen,  an  solchen 
Zellenarten  oder  Zellkomplexen  höherer  Organismen,  welche  für 
dieselbe  besonders  ausgebildet  sind  ?  Eine  ungeheure  Zahl  wert- 
voller Aufschlüsse  würde  uns  verloren  gehen,  wollten  wir  diese 
Möglichkeit  ausser  Acht  lassen.  Dazu  kommt  aber,  dass  die  Lebens- 
erscheinungen gar  nicht  an  die  Zellgrenzen  gebunden  sind,  dass 
morphologische  Einheit  und  funktionelle  Einheit  sich  nicht  decken. 
Ein  das  Herz  treffender  Keiz  breitet  sich  von  der  einzelnen  Muskel- 
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Zelle  über  die  ganze  Kammer  oder  den  Vorhof,  eventuell  sogar 
über  das  ganze  Herz  aus,  die  Erregung  einer  Nerveneinheit  im 
morphologischen  Sinne  bleibt  nicht  auf  diese  beschränkt,  die  Zellen 
der  Drüsen  arbeiten  gemeinsam  an  der  Bildung  des  Sekretes  u.  s.  w. 
Diesem  Umstände  verdanken  wir  es  in  vielen  Fällen,  dass  es  über- 
haupt zu  sinnenfälligen  Erscheinungen  kommt  und  die  Anwendung 
quantitativer  ßeobachtungsmethoden  möglich  wird. 

Die  Versuche  Rubner's  über  die  Energiebilanz  beim  Warm- 
bluter verlieren  doch  wahrlich  nicht  im  geringsten  an  Wert,  dass 
sie  am  ganzen  Organismus  angestellt  sind.  Was  für  diesen  nach- 
gewiesen ist,  muss  ganz  sicher  auch  für  jede  seiner  Zellen  gelten. 
Es  ist  also  nur  die  Fragestellung,  nicht  der  anatomische  Rahmen, 
welche  den  heuristischen  Wert  eines  Versuches  bestimmt. 

Die  Ansprüche  der  in  neuerer  Zeit  so  selbstbewusst  auftreten- 
den sog.  Cellularphysiologie  bedürfen  einer  um  so  strengeren  Prü- 
fung, als  hinter  denselben  ein  letzter  Kest  der  vitalistischen  Lehren 
ein  verschämtes  Dasein  fristet.  „In  der  kleinsten  Zelle,"  sagt  ein 
namhafter  Forscher,  ,,da  liegen  schon  alle  Rätsel  des  Lebens  vor 
uns,"  und  wieder  an  einer  andern  Stelle:  ,,Die  einfachste  Zelle, 
der  formlose,  strukturlose,  mikroskopisch  kleine  Protoplasmatropfen, 
er  zeigt  noch  alle  wesentlichen  Funktionen  des  Lebens :  Ernährung, 
Wachstum,  Fortpflanzung,  Bewegung,  Empfindung,  ja  selbst  Funk- 
tionen, welche  das  Sensorium,  das  Seelenleben  der  höheren  Tiere 
wenigstens  ersetzen !" 

Zunächst  ist  es  eine  die  Grenzen  poetischer  Licenz  stark  über- 
schreitende Hyperbel,  wenn  alle  diese  Funktionen  einem  struktur- 
losen Protoplasmatropfen  zugesprochen  werden.  Aber  abgesehen 
davon,  wen  erinnert  die  Fragestellung  nicht  an  den  durch  Jahr- 
hunderte geführten  Streit  über  den  Sitz  der  Seele?  Hier  wird 
nach  dem  Sitz  des  Lebens  gefragt! 

Das  was  wir  Leben  nennen,  ist  doch  nur  die  gedachte  Zu- 
sammenfassung aller  an  organischen  Wesen  beobachtbaren  Er- 
scheinungen. Was  alles  für  Vorgänge  hiezu  zu  rechnen  sind,  wo 
die  Grenze  und  der  Uebergang  liegt  zu  den  nur  physikalischen 
oder  chemischen  Vorgängen,  an  welchem  Substrat  wir  ihre  Beob- 
achtung am  besten  vorzunehmen  haben,  darüber  kann  uns  nur  die 
Erfahrung  belehren ;  von  vorneherein  ist  nichts  darüber  bekannt. 
Die  Thatsache,    dass   die   organischen  Wesen,    soweit   wir  wissen, 
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aus  Zellen  zusammengesetzt,  oder  doch  aus  solclien  entstanden 
sind,  beweist  nicht,  dass  die  Lebenserscheinungen  nur  in  der 
Zelle  vorhanden  sein  können.  Die  roten  Blutkörperchen  des 
Menschen  und  der  Säuger,  die  Nebenkerne,  die  granulösen  Ein- 
schlüsse und  Produkte,  der  ausgeschnittene  Nerv,  der  isolierte 
Flimniersaum  sind  keine  Zellen  und  zeigen  doch  Lebenserschei- 
nungen. Warum  diese  geringwertiger  sein  sollen  als  die  Lebens- 
äusserungen der  Zelle,  ist  nicht  verständlich. 

Der  Zug  von  Fetischismus,  welcher  in  diesem  Neo-Vitalismus 
steckt,  tritt  noch  deutlicher  hervor,  wenn  auf  die  seelischen  Fähig- 
keiten der  Zelle  hingewiesen  und  verlangt  wird,  das  ,, Leben"  der 
Zelle  nicht  von  der  äusseren,  naturwissenschaftlichen,  sondern  von 
der  inneren,  geistigen  Seite  zu  erfassen,  oder,  um  wieder  die  Worte 
eines  Autors  anzuführen,  ,,dass  wir  ausgehen  sollten  von  dem  Be- 
kannten, von  der  Innenwelt,  um  das  Unbekannte  zu  erklären,  die 
Aussenwelt".  Man  sieht,  der  berüchtigte  Materialismus  ist  längst 
verlassen.  Es  heisst  nicht  mehr,  im  Anfang  war  der  Stoff,  sondern 
im  Anfang  war  der  Geist,  nämlich  der  Zellgeist. 

Ob  und  in  welchem  Masse  die  lebende  Zelle  geistig  thätig 
ist.  können  wir  dahingestellt  sein  lassen.  Direkt  darüber  etwas 
zu  erfahren,  ist  ausgeschlossen;  immerhin  wäre  es  denkbar,  dass 
wir  nach  vollständiger  Kenntnis  der  physischen  Lebenserscheinun- 
gen in  der  Zelle  aus  Analogie  uns  bewogen  fänden,  gewisse  dieser 
Erscheinungen  als  von  psychischen  Vorgängen  begleitet  anzunehmen. 
Durch  einen  solchen  Analogieschluss  würden  aber  die  Resultate  der 
physiologischen  Untersuchung  nicht  hinfällig.  Letztere  stellt  sogar 
den  einzigen  Weg  dar,  um  über  die  psychischen  Vorgänge  ausser 
uns  etwas  zu  erfahren.  Selbst  wenn  wir  uns  veranlasst  sähen, 
hinter  allen  Naturerscheinungen  noch  psychische  Vorgänge  zu  ver- 
muten, so  würde  dies  der  naturwissenschaftlichen  Analyse  keinen 
Abbruch  thun.  Es  würde  sich  nur  um  zwei  verschiedene  Betrach- 
tungsweisen eines  und  desselben  Vorganges  handeln. 


Ich  habe  nun  die  hauptsächlichsten  Kurmittel  aufgezählt, 
welche  der  Physiologie  in  ihrer  geschwächten  Konstitution  em- 
pfohlen worden  sind.  Der  Patient  war,  wie  wir  sehen,  nicht  leicht 
zu  behandeln,    und  schliesslich    ist  es  so  gekommen,    wie  es  wohl 
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auch  sonst  zuweilen  geht :  während  die  Aerzte  berieten  und  über 
Diagnose  und  Behandlung  nicht  recht  ins  Klare  kommen  konnten, 
hatte  die  gute  Natur  des  Patienten  sich  bereits  selbst  geholfen. 
Ja  nicht  nur  eine  Besserung  war  zu  konstatieren,  sondern  die 
Physiologie  gewann  Kräfte,  welche  sie  früher  nicht  besass.  Die 
Neubelebung  der  Forschung  hat  namentlich  in  drei  Richtungen 
eingesetzt. 

Zuvörderst  ist  der  Aufschwung  der  physiologischen  Chemie 
zu  nennen.  Er  fällt  zeitlich  zusammen  mit  der  grossartigen  Ent- 
wicklung, welche  die  organische  Chemie  namentlich  in  Deutsch- 
land erfahren  hat,  und  ist  zweifellos  durch  dieselbe  beeinflusst. 
Doch  sind  die  Fragestellungen  und  vielfach  auch  die  Methoden 
andere  und  selbständige,  so  dass  ihr  auch  ein  besonderer  Platz 
gebührt.  So  reich  an  fruchtbaren  Ergebnissen  ihre  Arbeiten  bis- 
her gewesen  sind,  so  sind  doch  noch  viel  bedeutendere  für  die 
Zukunft  zu  erhoffen,  weil  es  erst  in  jüngster  Zeit  gelungen  ist, 
in  den  Aufbau  der  für  uns  wichtigsten  Klasse  organischer  Ver- 
bindungen, der  Eiweisskörper,  mit  wirklichem  Erfolge  einzu- 
dringen. Die  Enträtselung  der  Konstitution  und  die  Synthese  der 
Zuckerarten,  der  Nachweis  der  Ausgangsmaterialien  und  der 
Zwischenstufen  für  die  Entstehung  von  Harnstoff  und  Harnsäure, 
das  Studium  der  synthetischen  und  fermentativen  Vorgänge  im 
Innern  des  Körpers  sind  weitere  Marksteine  in  der  Entwicklung 
dieses  hochwichtigen  Gebietes. 

Als  ein  zweites  günstiges  Symptom  ist  der  rüstige  Fortschritt 
zu  nennen,  den  die  Physiologie  des  peripheren  und  centralen 
Nervensystems  aufweist.  Das  Problem  wird  mit  den  verschieden- 
sten Mitteln  in  Angriff  genommen.  Die  in  neuerer  Zeit  vielfach 
erweiterten  und  vervollkommneten  Hilfsmittel  der  anatomischen 
Untersuchung,  operative  Massnahmen,  Keizverfahren,  welche  der 
spezifischen  Eigenart  der  Nerven  und  ihrer  Endapparate  angepasst 
sind,  die  moderne  photographische  Technik  zur  Registrierung  der 
Analyse  komplizierter  Bewegungen,  die  Methoden  der  psycho- 
logischen Forschung  —  alle  werden  je  nach  der  Besonderheit  der 
Aufgabe  zu  Hilfe  genommen.  Auf  diesem  Wege  ist  es  möglich 
geworden,  über  die  Verteilung  der  peripheren,  spinalen  wie  sym- 
pathischen Nerven,  über  ihre  topographischen  und  funktionellen 
Beziehungen   zu    den   verschiedenen    Endorganen    eine   früher   un- 
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bekannte  Einsicht  zu  gewinnen.  Sind  diese  Leistungen  auch  noch 
bescheiden  gegenüber  den  Aufgaben,  welche  die  Physiologie  des 
centralen  Nervensystems  stellt,  so  sind  sie  doch  die  unumgäng- 
liche Voraussetzung  für  das  weitere  Eindringen.  Grossen  Nutzen 
hat  auch  die  Physiologie  der  niederen  Sinne  aus  dieser  kombi- 
nierten Taktik  gezogen,  so  dass  sie  im  Begriffe  steht,  sich  zu 
einer  für  die  Erkenntnistheorie  sehr  wichtigen  Disziplin  zu  ent- 
wickeln. 

Ein  drittes,  noch  sehr  junges  Gebiet  reger  Arbeit  und  raschen 
Fortschrittes  beschäftigt  sich  mit  den  Eigenschaften  und  Schick- 
salen der  im  Körper  vorhandenen  Lösui^gen  —  selbstverständlich 
wässerige  Lösungen  — ,  wozu  eine  Anzahl  neuer  und  origineller 
Messungsmethoden  der  physikalischen  Chemie  oder  aber  die  Reak- 
tion tierischer  und  pflanzlicher  Gebilde  die  Handhabe  bieten. 
Welche  Stoffe  vorhanden  sind  und  in  welcher  Form  sie  sich  in 
der  Lösung  finden,  durch  welche  Kräfte  und  Arbeitsleistungen  sie 
transportiert  und  verändert  werden,  das  sind  Fragen,  welche  zwar 
schon  immer  gestellt,  aber  erst  jetzt,  auf  Grund  der  in  neuerer 
Zeit  gewonnenen  Anschauungen  über  die  Natur  der  Lösungen  und 
über  die  Arbeit  chemischer  Verwandtschattskräfte,  ihrem  eigent- 
lichen Sinne  nach  verstanden  werden  können.  Hier  eröffnet  sich 
die  Möglichkeit,  in  die  merkwürdige  Wanderung  der  Stoffe  durch 
den  Körper  Einblick  zu  gewinnen.  So  erfreulich  die  Erfolge  auf 
diesem  Gebiete  gegenwärtig  schon  sind,  so  winkt  doch  noch  weit 
reichere  Ernte  in  der  Zukunft. 

Man  kann  sagen,  dass  die  drei  genannten  Forschungsgebiete 
jene  sind,  in  welchen  durch  eine  grosse  Zahl  von  Arbeitern  eine 
rasche  und  auffällige  Vermehrung  unseres  Wissens  im  Gange  ist. 
Um  das  Bild  der  wissenschaftlichen  Bewegung  in  der  heutigen 
Physiologie  zu  vervollsländigen,  müsste  man  indessen  auch  der 
erfolgreichen  Arbeiten  jener  Pioniere  gedenken,  welche  an  den 
Grenzen  unseres  Wissens  vereinzelt  in  den  Urwald  des  Un- 
bekannten vordringen.  Dies  zu  thun  ermangelt  es  aber  heute  an 
der  Zeit.  Es  genügt,  zu  sagen,  dass  an  allen  Punkten  der  Grenze 
eine  rüstige  Urbarmachung  im  Gange  ist. 

Wie  nun  im  amerikanischen  Westen  dem  sesshaften  Farmer 
die  Trappers  und  Cow-Boys  voranschwärmen,  so  fehlt  es  auch  in 
der  Physiologie  nicht  an  Ungeduldigen,   welchen  der  sichere  Weg 
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zu  langwierig  ist.  Jahr  um  Jahr  erneuern  sich  die  Versuche,  die 
Grundeigenschaften  der  lebendigen  Gebilde,  das  Wesen  ihres  Che- 
mismus, das  Prinzip  ihrer  Struktur,  das  Geheimnis  ihrer  Entwick- 
lung und  Vererbung  durch  eine  Zauberformel  zu  lösen.  Dass  diese 
Versuche  in  der  Kegel  nicht  von  zünftigen  Physiologen  ausgehen, 
ist  an  sich  keine  Minderung  ihres  Wertes.  Michael  Faraday  war 
nicht  ein  zünftiger  Physiker,  kein  Zögling  einer  gelehrten  Schule, 
und  hat  doch  die  Vorstellungen  der  Physiker  in  revolutionärer 
Weise  umgestaltet. 

Die  bisher  aufgestellten  biologischen  Theorien  werden  sich 
ein«&  solchen  durchschlagenden  Erfolges  nicht  erfreuen,  mögen 
auch  Geist  und  Scharfsinn  bei  ihnen  Gevatter  gestanden  haben. 
Die  Physiologie  ist  längst  der  Zeit  entwachsen,  wo  eine  Theorie 
des  Lebens  zu  ihrer  Einführung  keiner  anderen  Empfehlung  be- 
durfte. Seitdem  das  Prinzip  der  Erhaltung  der  Energie  durch  Jul. 
Rob.  Mayer  und  Helmholtz  aufgestellt  und  begründet  worden 
ist,  seitdem  durch  die  klassischen  Versuche  Rubner's  die  Gültig- 
keit des  Satzes  für  das  Tier,  speziell  für  den  Warmbluter,  experi- 
mentiell  bestätigt  ist,  wird  nur  eine  solche  Theorie  sich  Gehör 
verschaffen,  welche  die  Aeusserungen  des  Lebens  quantitativ  vor- 
herzusagen vermag. 

Damit  ist  aber  nicht  gesagt,  dass  der  in  neuerer  Zeit  wieder 
stärker  hervortretenden  spekulativen  Richtung  in  der  Biologie  im 
allgemeinen  und  in  der  Physiologie  im  besonderen  nicht  auch  grosse 
Verdienste  zukämen.  Sie  bildet  einen  gesunden  und  anregenden 
Tummelplatz  für  alle  selbständigen  Denker  und  ist  der  früheren 
Stagnation  in  theoretischer  Hinsicht  unbedingt  vorzuziehen ;  für 
den  Schüler  ist  sie  dagegen  eine  Speise,  die  nur  mit  Vorsicht  zu 
gemessen  ist.  Die  Hauptaufgabe  des  Hochschulunterrichtes  in  der 
Medizin  besteht  zweifellos  darin,  den  Schüler  zur  kritischen  Be- 
obachtung anzuleiten.  Nichts  wirkt  aber  diesem  Ziele  stärker  ent- 
gegen, lähmt  das  Interesse  an  den  Thatsachen  und  die  Freude  am 
Beobachten  mehr,  als  das  Bestreben,  unser  Wissen  als  eine  fertige, 
oder  doch  in  den  wesentlichen  Stücken  richtig  bemessene  Kon- 
struktion hinzustellen.  Nur  der  wird  ein  guter  Beobachter  wer- 
den, welcher  weiss,  dass  Unbekanntes  und  Unverstandenes  auf 
Schritt  und  Tritt  uns  begegnet,  und  dass  jede  rechtschaffene  Be- 
obachtung   die  Macht    in  sich  trägt,    die   schönsten  Theorien  über 
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den  Haufen  zu  werfen.  Bei  der  gerade  in  der  Medizin  so  stark 
hervortretenden  Neigung  zu  falschen  Verallgemeinerungen  kann 
der  pädagogische  Wert  einer  kritischen  Schulung  nicht  hoch  genug 
angeschlagen  werden. 

Wenn  von  den  Einflüssen  die  Kede  ist,  welche  auf  die  Ent- 
wicklung der  Physiologie  in  den  letzten  Dezennien  eingewirkt 
haben,  so  darf  die  Agitation  gegen  die  Vivisektion  nicht  uner- 
wähnt bleiben.  Sie  trifft  zwar  die  Physiologie  nicht  allein,  ihre 
Spitze  ist  vielmehr  gegen  die  ganze  moderne  Medizin  gerichtet; 
aber  wir  Physiologen  werden  doch  als  die  Schlimmsten  der  Bösen 
hingestellt.  Hier  heisst  es  nun,  nicht  müde  werden,  unser  Recht 
zu  verteidigen  und  gegen  die  Verwirrung  der  Begriffe  anzu- 
kämpfen. 

Nach  der  christlichen  wie  nach  jeder  anderen  Moral  ist  der 
Mensch  der  Herr  der  Tierwelt.  Wir  sind  berechtigt,  über  das 
Schicksal  der  Tiere,  insbesondere  auch  über  die  von  uns  gezogenen 
Haustiere  souverän  zu  entscheiden,  ihre  Leiden  und  Freuden  ihnen 
zuzumessen,  ihre  Arbeit,  ihre  Erzeugnisse  mit  Einschluss  ihrer 
Nachkommenschaft,  endlich  auch  ihr  Leben  zu  unserem  Nutzen 
zu  gebrauchen.  Es  hat  Kulturen  gegeben,  in  welchen  für  gewisse 
Tiere  Ausnahmen  stipuliert  worden  sind,  und  wir  machen  solche 
Ausnahmen  auch  heute  noch,  z.  B.  für  die  Singvögel.  Die  Schonung 
auf  alle  Tiere  auszudehnen,  würde  aber  mit  dem  Aufhören  aller 
Kultur,  ja  mit  der  Vernichtung  des  Menschengeschlechtes  gleich- 
bedeutend sein.  Wir  dürfen  also  die  Tiere  beherrschen  und  wir 
müs-sen  sie  beherrschen,  wenn  wir  überhaupt  leben  wollen.  Zu 
dieser,  von  ein  und  einer  halben  Milliarde  Menschen  tagtäglich  im 
BcAvusstsein  ihres  moralischen  Rechtes  geübten  Nutzung  der  Tiere 
gehört  auch  die  sog.  Vivisektion,  sie  ist  nur  ein  Tropfen  in  dem 
Meere  menschlichen  Tierverbrauchs.  Freilich  heiligt  auch  hier 
nicht  der  Zweck  die  Mittel.  Wir  müssen  verlangen,  dass  der 
durch  die  Leistung  des  Tieres  zu  erreichende  menschliche  Nutzen 
mit  möglichst  geringer  Schädigung  und,  soweit  es  sich  um  Ein- 
griffe gegen  Gesundheit  und  Leben  handelt,  mit  den  geringsten 
Schmerzen  geschehe.  Dass  dieser  moralisch  selbstverständliche, 
für  die  angestrebte  Nutzung  der  Tiere  sogar  materiell  vorteilhafte 
Grundsatz  für  das  als  Vivisektion  gebrandmarkte  Tierexperiment 
nicht    gelte,    dass    die    Vivisektoren    grausameren    Gemütes    sein 

Vierteljalirsschrift  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.     Jahrg.  XLIV.  1899.  IG 
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müssten  wie  Züchter,  Händler,  Schlächter,  Jäger,  Sportsleute  und 
viele  andere,  ist  eine  Unterstellung  von  solchem  Widersinn,  dass 
sie  den  Stempel  der  Unwahrheit  auf  der  Stirne  trägt.  Es  kann 
keinen  Augenblick  ein  Zweifel  sein,  dass  es  den  Fanatikern  in 
dieser  Agitation  nicht  um  die  Erhaltung  der  geringen  Zahl  zu 
wissenschaftlichen  Zwecken  gebrauchter  Tiere  zu  thun  ist,  sondern 
um  die  Schädigung  der  wissenschaftlichen  Medizin.  Es  sind  die- 
selben Kräfte,  welche  immer  und  überall  ihre  Maulwurfsarbeit 
gegen  den  Geist  der  Wissenschaft,  gegen  den  Fortschritt  der 
Erkenntnis  richten.  Wir  brauchen  nach  allem,  was  uns  die  Ge- 
schichte lehrt,  nicht  zu  fürchten,  dass  solche  Bestrebungen  jemals 
dauernd  siegreich  sein  werden.  Aber  ernstlichen  Schaden  zu 
stiften,  dazu  sind  sie  wohl  befähigt.  Wir  haben  es  ja  erfahren, 
wie  durch  die  Antivivisektion-Bill  die  wissenschaftliche  Medizin 
in  England  auf  Jahre  hinaus  lahm  gelegt  worden  ist.  Die  Ueber- 
rumpelung  einer  Volksvertretung  durch  eine  gewissenlose  Agitation 
ist  sicher  möglich,  und  noch  leichter  ausführbar  sind  anonyme 
Verdächtigungen  in  den  Tagesblättern.  Wir  Vertreter  der  wissen- 
schaftlichen Medizin  werden  diese  Angriffe  gern  ertragen,  so  lange 
wir  wissen,  dass  alle  einsichtigen  Kreise  der  Bevölkerung  uns 
Vertrauen  schenken  und  ihren  Beistand  im  Falle  des  Kampfes. 
Der  vernünftige  Standpunkt  in  dieser  Frage  ist  vielleicht  nie- 
mals treffender  gekennzeichnet  worden,  als  dies  jüngst  durch 
Cassagnac  geschehen  ist.  Gefragt,  wie  er  über  die  Errichtung 
eines  Hundefriedhofes  in  Paris  dächte,  antwortete  er:  „Ich  bin 
Jäger  und  grosser  Hundefreund,  aber  ich  will  weder,  dass  man 
die  Menschen  wie  Hunde,  noch  dass  man  die  Hunde  wie  Menschen 
behandelt." 


Ich  habe  versucht,  im  knappsten  Rahmen  zu  schildern,  welche 
Strömungen  innerhalb  der  Physiologie  während  der  letzten  fünf- 
undzwanzig Jahre  zum  Durchbruch  gekommen  sind,  welcher  Wechsel 
der  Ziele  und  Methoden  stattgefunden  hat.  So  wie  das  Kind  nicht 
in  allen  Teilen  gleichmässig  wächst,  sondern  bald  dieses,  bald 
jenes  Stück  des  Körpers  in  raschere  Entwicklung  eintritt,  so  wird 
auch  innerhalb  eines  wissenschaftlichen  Arbeitsgebietes  der  Fort- 
schritt  zu   Zeiten   in   gewissen   Richtungen  verzögert,    in  anderen 
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beschleunigt  sein.  Der  Wechsel  in  den  Zielen  und  in  der  Energie 
ihrer  Bearbeitung  ist  also  etwas  naturgemässes,  nichts  krankhaftes, 
sondern  ein  Zeichen  gesunder  Entwicklung.  Wir  dürfen  daher 
erwarten,  dass  die  Physiologie  auch  fernerhin  ein  lebendiger  und 
produktiver  Zweig  der  medizinischen  und  Naturwissenschaften  sein 
wird,  wie  sie  sich  bisher  bewährt  hat. 

Die  mannigfachen  Einflüsse,  welche  auf  mein  Fach  gestaltend 
eingewirkt  haben,  sind  natürlich  auch  für  meinen  eigenen  Anteil 
an  der  Arbeit  bestimmend  gewesen.  Aus  den  vorausgegangenen 
Betrachtungen  mögen  Sie  entnommen  haben,  zu  welchen  Auf- 
fassungen ich  mich  bekenne  und  welches  Programm  mir  für  meine 
Thätigkeit  vorschwebt.  Damit  glaube  ich  aber  der  Aufgabe  einer 
Antrittsrede  nachgekommen  zu  sein,  der  Pflicht,  mich  Ihnen  vor- 
zustellen und  alle  Falten  meines  Herzens  Ihnen  zu  entdecken. 
Möge  es  mir  vergönnt  sein,  unter  dem  Wohlwollen  der  vorge- 
setzten Behörden,  mit  der  freundlichen  Unterstützung  von  Seiten 
der  Kollegen  und  bei  dem  vertrauensvollen  Entgegenkommen 
von  Seiten  der  Studierenden  eine  erspriesslichc  Thätigkeit  zu 
entfalten. 


Ergänzungen  zu  meinem  magnetischen  Keisetheodolith 
behufs  unabhängiger  absoluter  Messungen  der  Horizontalintensität. 


Von 
H.  W  i  1  a. 


Der  magnetische  Reisetheodolith,  den  ich  unter  dem  Titel: 
„Theodolith  für  magnetische  Landesaufnahmen"  in  dieser 
Zeitschrift  *)  beschrieben  habe,  gestattet,  unmittelbare  absolute 
Messungen  bloss  für  die  Inklination  und  Deklination,  ein- 
schliesslich der  astronomischen  Beobachtungen  für  die  Azimut- 
bestimmungen der  Miren  bei  der  letztern,  anzustellen,  dagegen 
setzte  er  für  die  Bestimmung  der  absoluten  Horizontalintensität 
die  Ermittelung  gewisser  Konstanten  des  Instrumentes  durch  Ver- 
gleichung  seiner  Angaben  mit  den  eigentlich  absoluten  Intensitäts- 
Messungen  in  einem  magnetischen  Observatorium  voraus.  Da  für 
die  befriedigende  Durchführung  einer  magnetischen  Landesaufnahme 
so  wie  so  die  Möglichkeit  der  Beziehung  auf  ein  nicht  viel  über 
2  V2 "  in  Länge  und  Breite  entferntes  magnetisches  Observa- 
torium mit  Registrierinstrumenten  gefordert  wird'),  so  hat  die 
fragliche  Konstanten-Bestimmung  des  Reise-Theodolithes  durch  eine 
Beobachtungsserie  mittelst  desselben  in  dem  betreffenden  magne- 
tischen Observatorium  keine  Schwierigkeit,  ja  sie  wird,  gestützt 
auf  die  genaueren  und  umfassenderen  bezüglichen  Untersuchungen 
der  Normal-Instrumente  für  absolute  Intensitätsmessungen  im  stän- 
digen Observatorium,  jedenfalls  sicherere  Werte  jener  Konstanten 
liefern  können,  als  direkte  Ermittelungen  der  letztern  mit  dem 
für  Reisen  bestimmten,  einfachem  Instrument. 


*)  Vierteljahrsschrift    der  naturf.  Gesellschaft   in  Zürich   1896,    Jubelband, 
2.  Teil,  S.  149. 

^)  Siehe  S.  25  der  erwähnten  Abhandlung. 
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Es  ist  nun  aber  mehrfach  der  Wunsch  geäussert  worden,  mit 
dem  obigen  Reise-Theodolith,  welcher  die  absolute  Deklination 
und  Inklination  ohne  weiteres  bis  auf  +  20"  genau  zu  messen 
erlaubt,  auch  die  absolute  Horizontal-Intensität  bis  zu  +  0,0002 
ihres  Betrages  direkt,  d.  h.  ohne  Anlehnung  an  ein  anderes  Instru- 
ment sicher  ermitteln  zu  können.  Diesem  AV'unsch  kann  offenbar 
durch  Ergänzungen  zum  fraglichen  Instrument  in  verschiedener 
Weise  genügt  werden.  Ich  will  hier  ein  Verfahren  beschreiben, 
welches  in  der  einfachsten  Weise  und  ohne  Aufgeben  des  Prinzipes, 
dass  der  Hauptmagnet  sowohl  bei  den  Schwingung«-  als  Ablenkungs- 
Beobachtungen  stets  im  Gehäuse  verbleibe  und  zugleich  auch  zu 
den  Deklinationsmessungen  dienen  könne,  den  vorstehenden  Zweck 
erreichen  lässt. 

In  der  Formel  zur  Berechnung  der  Horizontal-Intensität  H 
aus  den  Beobachtungen  am  Theodolith,  nämlich: 


B  = 


wo  abkürzend  gesetzt  wurde: 

A  -=  0,0000463  f  +  0,0000231  4  —  0,0000381  ~ 


5  =  1/^Z^fl     1^+1- _uJL) 


(2) 


werden  bei  jeder  Messung  unmittelbar  bloss  beobachtet  die 
Schwingungsdauer  T  des  Hauptmagnets,  die  Ablenkung  v  des  Hülfs- 
magnets  durch  den  ersteren  aus  dem  magnetischen  Meridian,  die  Mittel- 
Temperatur  t  des  Hauptmagnets  und  das  Mittel  der  Anfangs- und  End- 
Amplitude  a  (in  Graden)  bei  den  Scliwingungsbeobachtungen,  sowie 
die  Ablenkung  J  (in  Minuten)  desselben  aus  dem  magnetischen 
Meridian  durch  eine  Drehung  des  oberen  Endes  des  Suspensions- 
fadens um  360*^,  ferner  der  tägliche  Gang  x  des  benutzten  Chrono- 
meters (in  Sekunden,  4-  bei  dadurch  beschleunigtem  Zurückgehen 
des  Chronometers),  endlich  die  Mittel-Temperatur  x  des  Haupt- 
magnets bei  den  Messungen  der  Ablenkungen  des  llülfsmagnets 
durch  ihn. 

Die  Grössen  ,a  Temperatui'koefficient  und  v  Induktionskoefficient 
des  Hauptmagnets,  a  und  m  lineare  Ausdehnungskoefticienten  des 
Stahls  resp.  des  Messings,  sowie  die  in  dem  Ausdruck  für  B  ent- 
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haltenen  Grössen  pflegt  man  ihrer  Konstanz  halber  nur  von  Zeit 
zu  Zeit  durch  besondere  Untersuchungen  zu  ermitteln. 

Macht  man  zu  dem  Ende  z.  B.  nacheinander  zwei  vollständige 
Intensitäts-Messungen  mit  dem  Theodolithen  bei  möglichst,  etwa 
um  10'\  verschiedenen  Temperaturen,  so  ergiebt  sich,  die  Konstanz 
der  Horizontal-lntensität  und  des  magnetischen  Moments  des  Haupt- 
magnets während  dieser  Zeit  vorausgesetzt,  aus  den  bei  den  Tem- 
peraturen f ,    und  t,^  beobachteten  Schwingungsdauern  T^   und  JL : 

wenn  auch  die  Grössen  z),  s  und  «  bei  den  beiden  Beobachtungen 
dieselben  geblieben  sind.  Und  aus  den  bei  den  Temperaturen  Tj 
und  T.,  gemessenen  Ablenkungen  y^    und  v^  folgt: 

^  +  3m  =  ^— ."""\-^'"^^--  (4) 

'  r,  —  Tj  sin  V2  ^ 

Da  nun  jedenfalls  genau  genug: 

e  =  0,0000124  und  m  =  0,0000180 
zu  setzen  ist,  so  erhalten  wir  zwei  zu  vergleichende  Werte  von  |u, 
welche  jedenfalls  bis  auf  +  0,0001  übereinstimmen  sollten. 

Um  der  Erfüllung  der  beiden  Bedingungen  unveränderter 
Horizontal-lntensität  und  magnetischen  Moments  sicherer  zu  sein, 
emptiehlt  es  sich,  etw^a  zwei  Beobachtungen  bei  niederer  Temperatur 
mit  einer  zwischen  liegenden  und  nachfolgenden  bei  höherer  Tem- 
peratur zu  machen  und  das  Mittel  je  zweier  bei  der  einen  Tem- 
peratur mit  der  zwischen  liegenden  bei  der  andern  Temperatur  zu 
kombinieren.  Die  gewöhnlich  in  einem  Sinne  fortgehende  Ver- 
änderung des  magnetischen  Moments  wird  so  nahezu  eliminiert 
und  dasselbe  ist,  von  magnetischen  Störungen  abgesehen,  betreffend 
der  Horizontal-lntensität  der  Fall,  wenn  man  im  auf-  oder  ab- 
steigenden Ast  der  Tagesperiode  derselben,  also  um  die  Zeit  von 
8  Uhr  Vm.  oder  3  Uhr  Nm.  beobachtet. 

Der  Induktionskoefficient  v  des  Hauptmagnets  w4rd 
am  einfachsten  und  mit  ganz  genügender  Schärfe  nach  der  Lamont- 
schen  Methode  bestimmt,  wofür  allerdings  ein  Ergänzungsstück 
zum  Theodolith  nötig  ist,  nämlich  ein  statt  des  grossen  Magnet- 
gehäuses auf  die  Axen-Köhren  T  oder  li  des  Ringes  mit  den 
Fernröhren    aufzuschiebender  Querarm    von  ähnlicher  Gestalt,    wie 
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er  in  meiner  Abhandlung:  Neuer  magnetischer  Unifilar- 
Theodolith ')  S.  20  und  21  beschrieben  ist.  Das  Rohr,  welches 
möglichst  gut  passend  auf  die  eine  oder  andere  Kingaxe  aufzu- 
schieben und  nach  erfolgter  Justierung  zu  klemmen  ist,  trägt  am 
äussern  Ende  in  2(i0  mm  Entfernung  vom  Kreiscontrum  eine  zweite, 
lU  mm  weite  (Dicke  des  cylindrischen  Hauptmagnets)  Röhre  von 
200  mm  Länge,  welche  mit  ihrer  Mitte  an  jener  so  angelötet  ist, 
dass  die  Axen  beider  genau  senkrecht  aufeinander  stehen.  In  die- 
selbe lässt  sich  der  aus  seiner  Fassung  herausgenommene  Haupt- 
magnet am  einen  und  andern  Ende  genau  bis  zu  seiner  mar- 
kierten Mitte  einschieben  und  dann  festklemmen,  so  da.ss  er  mit 
dieser  von  der  Horizontalaxe  des  Apparates  und  damit  auch  von 
der  Horizontalen  durch  die  Mitte  des  Hülfsmagnets  mit  seinem 
Gehäuse  im  Centrum  des  Instruments  um  100  mm  absteht.  Bei 
den  Beobachtungen  der  Ablenkungen,  welche  der  in  diese  Röhre 
«ingeführte  Hauptmagnet  in  den  bekannten  acht  Hauptstellungen 
am  Hülfsmagnet  bewirkt,  soll  derselbe  resp.  diese  Röhre  jeweilen 
genau  vertikal  stehen.  Diese  Justierung  der  Rohrstellung  lässt 
sich  sehr  einfach  in  folgender  Weise  ausführen.  Ehe  man  das 
Gehäuse  mit  dem  Hülfsmagnet  im  Centrum  aufsetzt,  richtet  man, 
nach  Fortnahme  von  Fernrohr  und  Gegengewicht  am  Ring,  das 
excentrische  Fernrohr,  dessen  optische  Axe  derjenigen  des  erstem 
j)arallel  sein  soll,  auf  einen  nicht  zu  fernen  Gegenstand  mit  Marko 
im  Horizont,  was  nach  vorheriger  Nivellierung  des  Instruments 
am  Vertikalkreis  zu  erkennen  ist.  Darauf  dreht  man  nach  den 
Ablesungen  am  Vertikalkreis  den  Ring  um  die  Horizontalaxe 
genau  um  90"  um  und  l)ewegt  die  auf  ihrem  Zapfen  aufgeschobene 
excentrische  Röhre  so  lange  um  diesen,  bis  man  denselben  Gegen- 
stand mit  seiner  Marke  im  Horizont,  durch  sie  als  Visier  hinduieh- 
sehend,  genau  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  sieht,  und  klemmt 
sodann  die  Röhre.  Zwei  in  die  Röhre  an  ihren  Enden  einzuschie- 
bende Hülsen,  von  denen  die  eine  eine  Blende  mit  centraler  Oeff- 
nung  und  die  andere  ein  Fadenkreuz  trägt,  können  das  Visieren 
erleichtern.  Bringt  man  schliesslich  den  Ring  mit  Fernrohr  nach 
dem  Vertikalkreis  wieder  in  die  frühere  horizontale  Lage  zurück. 


')  Memoires  de   l'Acad.  Imp.    des    sciences    de    St.  Petersltourg   VII""   serie 
T.  XXXVI  Xo.  1.  1887. 
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so  wird  der  Querarm  zur  Aufnahme  des  ablenkenden  Hauptmagnet& 
genau  vertikal  stehen. 

Heissen  wir  ^i  das  Mittel  der  beobachteten  Ablenkungswinkel 
am  Hülfsmagnet  bei  allen  Lagen,  wo  der  Nordpol  des  Haupt- 
magnets in  seinem  Halter  nach  oben  gekehrt  war,  und  (p.^  die 
entsprechende  Grösse  bei  allen  Lagen,  wo  der  Nordpol  des  Haupt- 
magnets nach  unten  gewendet  war,  so  berechnet  sich  daraus  der 
Induktionskoefficient  v  nach  der  Formel: 

_^    ''"'"^  (5V 

^    tang  ?^ 

WO  Z  die  Vertikal-Intensität  des  Erdmagnetismus  zur  Zeit  dieser 
Beobachtungen  bedeutet  und  vorausgesetzt  ist,  dass  sich  während 
der  Dauer  der  letzteren  die  Temperatur  des  Magnets,  sowie  die 
drei  Elemente  des  Erdmagnetismus  nicht  erheblich  geändert  haben. 
Eine  mehrmalige  Wiederholung  der  Messungen  ist  daher  zur  Elimi- 
nation dieser  Fehlerquellen  aus  dem  mittleren  Endresultat  zu 
empfehlen. 

Misslich  ist  es,  dass  man  zu  dieser  Bestimmung  von  v  den 
Hauptmagnet  aus  seiner  Fassung  und  aus  seinem  Gehäuse  heraus- 
nehmen muss.  Ersteres  kann  eine  Veränderung  des  Trägheits- 
momentes N()  zur  Folge  haben  und  der  letztere  Umstand  erschwert 
sehr  die  Erhaltung  der  Konstanz  und  Bestimmung  der  Temperatur 
des  Magnets.  Es  giebt  nun  allerdings  eine  Methode  '),  welche  die 
Ermittelung  des  Liduktionskoefficienten  ohne  Entfernung  des  Mag- 
nets aus  seinem  Gehäuse  und  seiner  Fassung  gestattet,  indem  man 
wie  bei  den  gewöhnlichen  Ablenkungsbeobachtungen  mit  dem 
Hauptmagnet  unter  Aufsteckung  seines  Gehäuses  an  den  Enden 
der  Horizontalaxe  ihn  nicht  auf  den  unifilar  aufgehängten  Hülfs- 
magnet im  centralen  Gehäuse,  sondern  auf  einen  andern  daselbst 
bifilar  aufgehängten  Hülfsmagnet  ablenkend  einwirken  lässt,  der 
in  seinem  Gehäuse  durch  Torsion  der  oberen  Suspension  jeweilen 
senkrecht  zum  magnetischen  Meridian  gestellt  wird,  während  die 
Horizontalaxe   mit   dem  Hauptmagnet   in  seinem  Gehäuse  parallel 

')  Siehe:  H.Wild,  Verbesserte  Konstruktionen  magnetischer  Unifllar-Theo- 
dolithe  S.  7.  Mem.  de  l'Acad.  Imp.  des  sc.de  St.  Petersbourg  V1II<'  serie.  Vol.  III. 
No.  7.    1896. 
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zum  magnetischen  Meridian  orientiert  ist.  Diese  Methode  erheischt 
also  ein  drittes  Magnetgehäuse  mit  besonderem  Hülfsmagnet  und 
einem  Torsionskreis  mit  bis  auf  20"  genauer  Winkelmessung, 
würde  also  das  Instrument  sehr  erheblich  komplizieren  und  ver- 
teuern, so  dass  ich  von  ihrer  Anwendung  beim  Reisetheodolith 
glaubte  abstrahieren   zu  müssen. 

Von  den  in  der  Konstante  B  enthaltenen  Grössen  wird  das 
Trägheitsmoment  N^  bei  0"  des  Hauptmagnets  mit  sei- 
ner Fassung  gewöhnlich  in  der  Art  bestimmt,  dass  man  neben 
seiner  Schwingungsdauer  T  noch  eine  zweite  Tj  bestimmt,  bei 
welcher  ein  unmagnetischer  Körper  von  bekanntem  Trägheits- 
moment Äo  mit  ihm  fest  verbunden  ist.  Zu  dem  Ende  wäre  bei 
unserem  Instrument  am  besten  ein  genau  gearbeiteter  Messing- 
Cylinder  ungefähr  von  gleichen  Dimensionen  wie  der  Magnet  ver- 
mittelst einer  in  seiner  Längsmitte  vorstehenden  Schraube  von 
unten  in  eine  betreffende  Bohrung  der  Magnetfassung  einzuschrau- 
ben, so  dass  die  Längsaxen  beider  Cy linder  parallel  sind.  Das 
Trägheitsmoment  des  Hauptmagnets  wird  dann  aus  den  beiden 
Schwingungsdauern,  die  je  für  sich  auf  richtige  Sekunden,  kleine 
Amplituden  und  torsionslose  Aufhängung,  wie  angegeben,  reduziert 
vorausgesetzt  sind,  nach  der  Formel: 

,V,  =  -go[l  +  2(m-6)^J 

berechnet,  wo  ;h,  a  und  ^  die  frühere  Bedeutung  haben  und  t  die 
Temperatur  bei  den  Schwingungen  des  Magnets  in  unbelastetem, 
^1  diejenige  bei  den  Schwingungen  in  belastetem  Zustande  dar- 
stellen und  wieder  angenommen  ist,  dass  die  Horizontal-Intensität 
H  während  der  Dauer  der  Versuche  dieselbe  geblieben  sei.  Das 
Trägheitsmoment  R^^  aber  des  Messingcylinders  ist  aus  seiner 
Masse  Q,  seiner  Länge  Li  und  seinem  Durchmesser  Dl  bei  0"* 
nach  der  Formel : 

Äo=  f,  (l>^ -^  1  Di^)  (7) 

zu  berechnen.  Soll  N^^  mit  der  erforderlichen  Genauigkeit  bei  so 
kleiner  Belastung  des  Magnets  bestimmt  werden,  so  müssen  hier 
die  Schwingiingsdauern  T  und  7',  mit  doppelt  so  grosser  Genauig- 
keit als  bei  den  einfachen  Intensitätsmessungen  gemessen  werden. 
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Dagegen  genügt  es,  die  Masse  Q  bis  auf  0,0002,  die  Länge  L^ 
bis  auf  0,0001  und  die  Dicke  D^  bis  auf  0,0083  ihres  Betrages 
sicher  zu  bestimmen,  also  sind,  wenn  Q  =  32  g,  L^  =  10  cm  und 
Z)^  —  1  cm  ist,  die  erforderlichen  Genauigkeitsgrenzen,  resp.  6,4  mg, 
0,01  mm  und  0,03  mm.  Das  kleine  Trägheitsmoment  r^  des 
Schraubenstiftes  am  Messingcylinder  ist  aus  seiner  Masse  <i  und 
seinem  Durchmesser  dl  nach  der  Formel :  r^  =  <i  ^Lf.  zu  berechnen 
und  dem  Werte  E^  beizufügen. 

Um  die  Entfernung  E^)  der  Mittelpunkte  beider  Mag- 
nete bei  den  Ablenkungsbeobachtungen  messen  zu  können,  ist 
nur  eine  geringe  Aenderung  am  Instrument  erforderlich.  An  den 
seitlichen  Rohransätzen  m  und  n  des  grossen  Magnetgehäuses  wer- 
den auf  der  obern  Seite  Oeffnungen  von  ungefähr  10  mm  ins  Ge- 
vierte eingeschnitten,  deren  eine,  etwa  gegen  den  Beobachter  am 
Fernrohr  hin  liegende  Kante  nach  innen  zu  geschärft  und  mit  einem 
feinen  Teilstrich  versehen  ist.  Man  merkt  sich  nach  Aufschieben 
des  Gehäuses  auf  das  eine  und  andere  Ende  der  Horizontalaxe 
des  Ringes  bis  zum  Anschlag  an  die  innere  Glasplatte,  ganz  wie 
dies  bei  den  Ablenkungsbeobachtungen  zu  geschehen  pflegt,  die 
Stelle  auf  dem  Axenrohr  an,  auf  welche  der  fragliche  Teilstrich 
weist,  und  bringt  alsdann  dort  beiderseits  von  dieser  Marke  eine 
feine  Teilung  in  0,1  mm  etwa  von  7-2  mm  Länge  an.  Nach  er- 
folgter Fixierung  des  Gehäuses  bei  den  Ablenkungsbeobachtungen 
kann  man  mittelst  einer  starken  Lupe  jeweilen  den  Stand  des 
Striches  am  Gehäuse-Rohr  an  der  fraglichen  Teilung  auf  dem 
Axen-Rohr  leicht  bis  auf  0,02  mm  sicher  ablesen,  was  genügend 
ist.  Es  bleibt  nur  übrig,  auf  einer  Teilmaschine  oder  einem  Kom- 
parator  die  Entfernung  a  der  beiden  Marken  auf  den  Gehäuse- 
Ansätzen  und  die  Entfernung  b  der  Nullpunkte  der  Teilungen  auf 
<3en  Axen-Röhren  —  sie  sollen  vom  Beobachter  aus  beide  am 
linken  Ende  derselben  liegen  —  zu  messen,  so  ist  die  gesuchte 
Entfernung  E^  offenbar  gegeben  durch : 

K  =  I  (^^  +  ?>)  +  ^  (r  +  r)  -  I  (Z  +  V), 

wo  ;•  und  r'  die  Ablesungen  an  der  Rohrteilung  in  beiden  Lagen 
des  Magnetgehäuses,  wenn  es  rechts,  und  l  und  /'  die  entsprechen- 
den Ablesungen  an  der  Rohrteilung,  wenn  es  links  von  der  Mitte 
aus  aufgesetzt  ist. 
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Schliesslich  haben  wir  noch  die  Ermittelung  der  sogen.  Al)- 
lenkungs-Konstanten  p -\  r  und  (£  zu  besprechen.  Wie  ich  schon 
S.  21  der  Beschreibung  des  Theodolithen  und  ausführlicher  S.  8 
der  Abhandlung  über  den  ersten  Keise-Theodolithen  ')  auseinander- 
gesetzt habe,  können  wir  zunächst  die  Konstante  r,  welche  von 
der  Verteilung  des  Magnetismus  im  Querschnitt  der  beiden  Mag- 
nete abhängt,  durch  eine  passende  Wahl  des  Verhältnisses  ihrer 
Durchmesser,  D  des  Hauptmagnets  und  d  des  Hülfsmagnets,  ver- 
schwinden machen.    Es  wird  nämlich : 

/•  =  (),  wenn  d  ==  0,817  .  D.  (8) 

Sodann  lässt  sich  durch  ein  bestimmtes  Verhältnis  der  Länge 
der  beiden  Magnete  erzielen,  dass: 

wird.  Bezeichnen  wir  nämlich  mit  C  das  Verhältnis  der  Distanz 
der  für  Fernwirkungen  anzunehmenden  Pole  im  Magnet  zu  dessen 
ganzer  Länge  und  setzen  abkürzend  für  den  Hauptmagnet  von  der 
Länge  L : 

und  für  den  Hülfsmagnet  von  der  Länge  /: 

wo   also  c   eine    entsprechende  Bedeutung   wie  C  hat.    aber   nicht 
notwendig  gleich  C  sein  wird,  so  ist  nach  Lamont: 
\p  =  2  F-  —  •?>/', 

Setzen  wir  der  Kürze  halber: 

f  F 

-^  =  y  und  -,,  =  Z, 
F  h 

so  geht  die  Gleichung  (9)  über  in : 

^  Y'  Z'  -  r-  [\'o  Z'  +  3  Z-)  H-  6  Z'-t  2  Z^-  =  0,     (11) 

woraus  zur  Berechnung  von  1'  oder  also  des  Längenverhältnisses 
der  Magnete,  welches  dieser  Gleichung  Genüge  thut,  folgt: 


0  Repertoriuiii  lür  Meteorologie  B.l.  XVII.  Nr.  1:5,   18'.>4-. 
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Nun  ist: 

y  _    C     L 
^  ~  ^  ^' 

und  folglich   bei  unserm  Instrument,    wo  L  =  5  und  £*  =  20  cm 

sind,  für  C-  0,875: 

^  _  0,875 

"^  -'  ^~' 
Setzen  wir  diesen  Wert  in  Gleichung  (12)  ein  und  wählen  das 
negative  Zeichen  vor  der  Wurzelgrösse,  so  kommt: 

r2  ^  0,650  oder  Y  =-  0,806 
und  somit : 

-i.-=  0,806.—.  (13) 

Angenommen,    es  sei  c  =  C,    so  muss  also  zur  Erfüllung  der 

Bedingung  (9)  sein: 

l  =  0,806  •  L.  (14) 

Die  Glieder  mit  den  Ablenkungskonstanten  verschwinden  dem- 
nach in  unserem  Fall,  wo  L  =  5  cm  und  D  =  1  cm  ist,  ganz, 
wenn  der  Hülfsmagnet  die  Dimensionen  erhält: 
l  =  4,03  cm.  d  =  0,82  cm. 
Nun  ist  aber  die  Verhältniszahl  C  durchaus  keine  konstante 
Grösse  für  alle  Magnete,  sondern  schwankt  z.  B.  bei  cylindrischen 
massiven  Magneten  aus  hartem  Wolfram-Stahl  von  0,85  bis  0,90, 
so  dass  allgemeiner: 

C  =  0,875  ±  0,025 

zu    setzen   ist.     Die   Grösse   Z  in    Gleichung    12    würde   für   diese 

beiden  Grenzen  die  Werte: 

„  _  0,85        0,90 
^   -  ^  8 

annehmen  und  wenn  man  diese  statt  des  obigen  mittleren  Wertes 
dort  einsetzt,  so  erhält  man  für  A  nur  sehr  wenig  von  0,806  ver- 
schiedene Werte  (um  Einheiten  in  der  3.  Dezimale)  und  es  wird 
daher  obige  Unsicherheit  des  absoluten  Wertes  von  C  die  Erfül- 
lung der  Bedingung  (9)  nur  um  ganz  zu  vernachlässigende  Grössen 
gefährden. 

Wäre    dagegen    beim    grossen    und   kleinen   Magnet   C  nicht 
gleich  gross,  wie  wir  vorausgesetzt  haben,  sondern  beispielsweise : 

C    _  0,875 
c    ~  0,850 
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SO  würde,  wenn  wir  doch  -^  =  0,806    gemacht   haben,    in    Wirk- 

lichkeit 

Y  =  0,783 

sein    und    somit   nacli  Einsetzung  dieser  Grösse  in  Gleichung  (11) 

statt  0  der  Wert : 

-|^  +  ^?r  =  0,001327 

erhalten   werden,    was  im  Resultat   für  //  nach  (1)  und  (2)  einen 
Fehler :  0,000663  ■  H  bedingen  würde. 

Dieser  Fehler  ist  dreimal  so  gross  als  der  für  unsere  Intensi- 
tätsmessungen zu  tolerierende.  Es  ist  nun  zwar  nicht  wahi'schein- 
lich,  dass  bei  unseren  beiden  Magneten,  die  gleiche  Form  und  ein 
nahe  gleiches  Verhältnis  ihrer  Längen  und  ihrer  Durchmesser  be- 
sitzen und  aus  demselben  Stahl  angefertigt  sind,  eine  solche  Ver- 
schiedenheit von  c  und  C,  wie  oben  angenommen,  stattfinde,  immer- 
hin bleibt  bezüglich  dieser  Glieder  eine  grössere  Unsicherheit 
bestehen,  als  wenn  man  wie  üblich  die  Wahl  des  Längenverhält- 
nisses der  beiden  Magnete  so  trifft,  dass  bloss  ii  =  0  wird  und 
dann  p  empirisch  durch  Beobachtung  der  Ablenkungen  i\  und  r.^ 
in  zwei  verschiedenen  Entfernungen  z.  B.  E^  =  20,0  cm  und 
Eo  =  26,5  cm  bestimmt  ^).  Man  könnte  offenbar  auch  diese  Be- 
stimmungsweise der  Ablenkungskonstanten  beim  Keisetheodolith 
leicht  dadurch  ermöglichen,  dass  man  für  die  Herstellung  der 
grösseren  Entfernung  E2  der  Magnete  beiderseits  auf  die  Kohr- 
enden  der  Horizontaiaxe  Bohrverlängerungen  aufschieben  würde, 
welche  auf  der  innern  Hälfte  ganz  wie  die  Hülsen  am  Magnet- 
gehäuse mit  Fensterchen,  Einstellmarken  und  Klemmen  versehen 
sind  und  auf  den  verjüngten  äusseren  Hälften,  in  2,65  Abstand 
von  jenen  Marken,  auch  wieder  eine  Teilung  in  0,1  mm  tragen, 
auf  welche  die  Marken  an  den  jetzt  hier  aufgeschobenen  Gehäuse- 
Röhren  eingestellt  werden.  Der  Hülfsmagnet  würde  dann  zwar 
noch  dieselbe  Dicke,  dagegen  eine  Länge  von  bloss 

/  =  0,467  .  L 
oder  also  von  2,33  cm  erhalten. 


')  Siehe   die   hezüi^lichen  Erörterungen    in  der  oiien  ritierten  Aliliamlhmg; 
«Neuer  magnet.  Unifilar-Tlieodoiith»,  S.  :2!)  u.  Ibl;;. 
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Ich  glaube  indessen  aus  zwei  Gründen,  diese  Komplikation 
des  Keise-Tlieodolithen  nicht  empfehlen  zu  sollen,  nämlich  erstlich, 
weil  die  Bestimmung  der  Konstanten  p  eine  sehr  delikate  ist  und 
daher  leicht  eine  grössere  Unsicherheit  als  die  oben  angegebene 
für  die  Horizontal-Intensität  daraus  resultieren  dürfte,  und  zwei- 
tens, weil  die  Angaben  verschiedener  grosser  magnetischer  Theo- 
dolithe,  deren  Konstanten  sorgfältig  bestimmt  worden  sind,  er- 
fahrungsgemäss  häufig  um  0,001  •  H  differieren,  also  die  Vergleichung 
der  absoluten  Angaben  des  Reise-Theodoliths  mit  denen  des  Normal- 
Instrumentes  eines  magnetischen  Observatoriums  früher  oder  später 
doch  notwendig  erscheint,  um  die  Vergleichbarkeit  der  damit  an- 
gestellten  Messungen   mit   anderen   zu    ermöglichen.     Dabei   wird 

C 
sich  dann  zeigen,  inwiefern  die  Annahme  —  =  1  gerechtfertigt  war. 

Im  Vorigen  habe  ich  stets  vorausgesetzt,  dass  dem  Beobachter 
am  Reise- Theodolith  keine  Variationsapparate  für  die  verschiedenen 
Elemente  zur  Disposition  stehen,  auch  kein  magnetisches  Obser- 
vatorium mit  solchen  in  genügender  Nähe  sich  befinde,  um  die 
daselbst  registrierten  Variationen  der  magnetischen  Elemente  zur 
Reduktion  der  erwähnten  aufeinanderfolgenden  Beobachtungen  bei 
Bestimmung  der  verschiedenen  Konstanten  auf  gleiche  Deklination 
und  Horizontal-Intensität  verwenden  zu  können.  Ich  brauche  kaum 
hinzuzufügen,  dass  diese  Bestimmungen  rascher  und  sicherer  aus- 
zuführen sind,  wenn  man  dabei  über  Variations-Instrumente  ver- 
fügen kann. 

Zürich,  5.  Juni  1899. 


Ueber  die  Einwirkung  von  Alkalien  auf  TribromdiazobenzoP), 


Von 
Eugen  Itaniberger  uiul  Enül  Kraus. 


Diazoiiiuinsalze  weiden  im  allgemeinen  durch  Alkalien  im 
Sinne  der  Gleichung: 

(Ar  N,  C;i)2  +  ^2  (K  Hü)  =  (Ar  X^).,  0  +  ^  •  KCl  +  H^O 
in   äusserst  explosive  „Diazoanhydride"    verwandelt^.    Eine  Aus- 
nahme machen  die  orthomethylirten  Vertreter  jener  Körperklasse, 
welche    durch   Ätzlaugen   in   eigentümlicher,    kürzlich    in   Liebigs 
Annalen^)  ausführlich  dargelegter  Weise  verändert  werden. 

Wir  teilen  im  Folgenden  eine  weitere  Ausnahme  mit.  Versetzt 
man  eine  Lösung  des  diazotierten  2,  4,  6  Tribromanilins  mit 
Natriumhydroxyd,  so  scheidet  sich  ein  unexplosiver,  gelber  Nieder- 
schlag aus,  welcher  zur  Hauptsache  aus  einem  Dibromdiazophenol 

von  der  Formel 

Br 


besteht.  Es  gelang  indess  auf  keine  Weise,  dieses  Anhydrid  aus 
dem  Niederschlag  auf  direkte  Weise  —  etwa  unter  Anwendung 
von  Krystallisationsmitteln  —  in  reinem  Zustand  zu  isolieren. 
Erst  ein  etwas  weitläufiger  Umweg  führte  zum  Ziel :  wir  reduzierten 
das  Rohprodukt  zu  dem  entsprechenden,  bisher  unbekannten  Dibrom- 
amidophenol  und  unterwarfen  dieses  der  Diazotierung. 
Hl-  Br  ßr  Br 


BrL     ^Br       —>    Br'      j.        ->    Br.      .OH    —>    Br.      .. 

V   0  \y  \/^0 


N^-xXOo  l_|  NH,  , 


')  Die  Untersuchung  wurde  im  Winter  Sem.  1895-96  ausgeführt. 
-)  Berl.  Ber.  29.  440. 
3j  305,  289—370. 
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So  dargestellt,  krystallisierte  das   Diazophenol  leicht  und  in  tadel- 
loser Reinheit. 

Der  Einwirkung  koncentrierter  Bromwasserstoflfsäure  bei  Gegen- 
wart von  Kupferpulver  überlassen,  verwandelt  es  sich  in  ein 
dreifach  gebromtes  Phenol 

Br  Br 

/\  /\ 

Br^    i       +  Br  H  =  N^  +  Br'       'oH 

I       *?  Br 

welches  mit  dem  längst  bekannten,  durch  Bromierung  des  Phenols 
zu  erhaltenden  isomer  ist. 

Das  zur  Reindarstellung  des  zweifach  gebromten  Diazophenols 
benützte  Dibromamidophenol  haben  wir  noch  auf  einem  andern 
Weg,  nämlich  durch  Verseifung  des  von  Möhlau  und  Öhmichen 
beschriebenen  Dibromorthophenetidins')  dargestellt: 

Br  Br 


Die  Identität  beider  Amidophenole  beweist,  dass  die  von  den 
genannten  Forschern  ihrem  Dibromphenetidin  vermutungsweise 
zugewiesene  Konstitution  in  der  That  zutreffend  ist.  Der  Konsti- 
tutionsbeweis ist  durch  kombinatorische  Verwertung  der  Möhlau- 
Ohmichen'schen  und  unserer  Versuche  leicht  zu  führen: 

Das  von  Möhlau-Öhmichen  als  Ausgangsmaterial  zur  Dar- 
stellung des  Dibromphenetidins  benützte  Orthophenetidiu  bürgt 
für  die  Orthosteilung  der  Amido  und  der  Hydroxylgruppe  nicht 
nur  des  Dibromphenetidins,  sondern  auch  des  von  uns  daraus 
gewonnenen  Dibromamidophenols ;  die  oben  erörterten  genetischen 
Beziehungen  des  letzteren  zum  diazotierten  2,  4,  6  Tribromanilin, 
welches  den  Ausgangspunkt  unserer  Versuchsreihe  bildete,  sind 
andrerseits  beweisend  für  die  relative  Stellung  der  Bromatome. 
Damit  ist  die  Formel  des  Dibromamidophenols  und  zugleich  die- 
jenige seines  Diazotierungsproduktes,  des  Dibromdiazophenols  ein- 
deutig bestimmt: 

•j  J.  pr.  Ch.  24,  479. 
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Erwärmt  man  die  Lösung  des  2,  4,  6  Tribromdiazobenzol- 
nitrats  in  einem  sog.  indifferenten  Lösungsmittel,  z.  B,  Benzol,  so 
verwandelt  sich  dasselbe,  wie  Silberstein')  nachwies,  ebenfalls  in 
ein  Dibromdiazophenol  (F.  P.  142*^),  welches  indes  mit  dem  unsrigen 
nicht  identisch,  sondern  isomer  ist;  es  hängt  also  ganz  von  den 
Versuchsbedingungen  ab,  welches  der  drei  Bromatome  des  Tribrom- 
diazobenzols  sich  an  der  Erzeugung  der  Diazooxydgruppe  (N.^O) 
beteiligt: 

Br 


Brl      JBr 


j^ 


Br 


Br 


\/\o 


-^x 


Br' 


Br 


(145°) 
B.  und  K, 


N2 

(14^0) 
Silberstein 


Isomer  mit  diesen  beiden  sind  zwei  von  Böhmer-)  aus  Ortho- 
bezw.  Paradiazophenol  durch  Bromiernng  erhaltene  Dibromdiazo- 
phenole,  welchen  nach  Mertens^)  die  Symbole 


')  .1.  pr.  eil.  27   los. 

-)  J.   pr.    eil.   24    iiiO  und   4")3.    Bez.   de.s   F.  I'.   der    Paraverbindung    vgl. 
Kraus.  Diese  Zeitsdir.  1897,   147. 

^)  Inaug.  Dis.sertation  Marburg,   1895. 


Vlertoljiihrsschrift  d.  Xaturf.  Ges.  Zürich.   Jabrt;.  XLIV.  1890. 
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0- 


Brr    ^Br  Brr     iBr 


127  — li>So  145«resp.  154° 

zuzuweisen  sind. 

Was  die  Struktur  der  Atomgruppe  (Ng  0)  in  unserem  neuen 
Dibromdiazophenol  und  in  den  analogen,  namentlich  von  Peter 
Griess  und  R.  Schmitt  dargestellten  Substanzen  betrifft,  so  lässt 
sich  ein  abschliessendes  Urteil  darüber  nicht  fällen.  Wir  halten 
es  auf  Grund  ihrer   chemischen  Eigenschaften  für  wahrscheinlich, 

dass  diese  Körper  —  ähnlich  wie  Diazosulfanilsäure  Cg  H,  <;     \    — 

^■so,-o 
betainartige  Diazoniumsalze  sind,  dass  also  der  Atomkomplex  (No  0)  in 

N-0 
die   Zeichen  -        aufzulösen  ist;  dafür  spricht  nach  unserm  Dafür- 

N 

halten  auch  der  Umstand,  dass  sich  Paradiazophenole  nicht  minder 
leicht  herstellen  lassen  wie  die  isomeren  Orthokörper^). 

Ob  die  beiden  Naphtalendiazooxyde  den  übrigen  Diazophenolen 
structurell  entsprechen,  erscheint  uns  in  Anbetracht  ihres  in 
mancher  Beziehung  abweichenden  Verhaltens  zweifelhaft^). 


Experimenteller  Teil. 


3,5  Dihrom  —  2  Ämido  —  1  Phenol   „        L„ 

NH., 

Eine  Lösung  von  1  gr  reinem  (krystallisiertem)  2,  4,  6  Tri- 
bromdiazobenzolnitrat  im  40  cm^  Wasser  wurde  unter  Eiskühlung 
mit  doppelt  normaler  Natronlauge  versetzt.  Der  sofort  ausfallende 
eigelbe,  sehr  lichtempfindliche  Niederschlag,  w^elcher  60,5  ^/o  Brom 

enthält,  d.  h.  S^/o  mehr  als  der  Formel  Cg  H.,Br<,  <(      >  entspricht, 

war   auf  keine   Weise    in    wohlkrystallisierte    Form    zu    bringen ; 


')  In  Bezug  auf  diese  Strukturfrage  vgl.  auch  Hantzsch  und  Davidson,  Berl. 
Ber.  29,  1522. 

2j  s.  D.  Zeitschrift.  1897  13ü  und  1898,  327. 
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ebenso  wenig  Hess  sich  ein  einigermassen  scharfer  Schmelzpunkt 
erzielen.  Dass  er  im  Wesentlichen  ein  Diazophenol  darstellt,  zeigt 
sein  Verhalten  gegenüber  «-Naphtylaniin,  den  beiden  Naphtolen 
etc.,  sowie  der  Verlauf  der  Reduktion : 

Das  noch  filterfeuchte,  aus  U»  gr  Tribromanilin  dargestellte 
Rohprodukt  wurde  mit  20  eni^  Eisessig  verrieben  und  in  eine  auf 
dem  Wasserbad  erwärmte  Lösung  von  35  gr  krystallisiertem  Zinn- 
chlorür,  50  cm^  konc.  Salzsäure  und  40  cm^  Ei.sessig  eingetragen.  Nach 
einstündigem  Erhitzen  wurde  die  Flüssigkeit  noch  eine  halbe 
Stunde  über  freier  Flamme  im  Sieden  erhalten,  von  einem  darin 
suspendierten  Harzklumpen  abgegossen,  auf  dem  Wasserbad  nahezu 
zur  Trockne  gebracht,  mit  100  cm^  Wasser  verdünnt  und  mit 
Schwefelwasserstoff  vollständig  entzinnt.  Das  Dibromamidophenol 
befindet  sich  —  teils  als  ("hlorhydrat,  teils  als  solches  ^  sowohl 
beim  Schwefelzinn  als  im  Filtrat  desselben.  Letzteres  wird  mit 
Natriumacetat  versetzt  und  erschöpfend  ausgeäthert;  der  Äther- 
rückstand  ist  einmal  aus  kochendem  Wasser  umzukrystallisieren. 
Dem  Zinnsulfid  wird  das  beigemengte  Dibromamidophenol  durch 
siedendes  Wasser  entzogen,  welches  dasselbe  beim  Erkalten  in  der 
Regel  sofort  in  reinem  Zustand  abscheidet ;  weitere  Mengen  lassen 
sich  aus  dem  Filtrat  durch  Natriumacetat  ausfällen;  geringe,  noch 
in  Lösung  verbleibende  Anteile  sind  leicht  mittels  Äther  gewinnbar. 

Dibromamidophenol,  in  Ligroin  und  im  Wasser  bei  Siede- 
temperatur leicht,  in  der  Kälte  schwer  löslich,  krystallisiert  aus 
ersterem  in  zollangen,  atlasglänzenden,  breiten,  farblosen  Nadeln 
vom  Schmelzpunkt  145*^;  die  ans  wässriger  Lösung  ausgeschiedenen 
Krystalle  pflegen  feiner  und  verfilzt  zu  sein. 

Li  fixen  Alkalien  löst  es  sich  leicht,  schwer  dagegen  in  Salz- 
säure. Wenn  man  l)eispielsweise  die  alkalische  Lösung  mit  dieser 
Säure  versetzt,  so  geht  der  reichlich  entstehende  Niederschlag  in 
der  Kälte  auch  bei  grossem  Überschuss  nicht  morklich  in  Lösung. 
Beim  Kochen  verschwindet  er,  um  beim  Abkühlen  sehr  reichlich 
in  Form  glasglänzender,  dendritisch  verzweigter,  schwerer,  am 
Boden  sich  sammelnder  Nadeln  auszukrystallisiereu.  Dieselben  sind 
bei  190*^  noch  nicht  geschmolzen  und  stellen  das  im  Wasser  bezw. 
verdünnter  Salzsäure  schwerlösliche  Chlorhydrat  des  Dibromamido- 
phenols  dar;  im  Kaliexsiccator  verlieren  die  Krystalle  (vielleicht 
in  Folge  von  Kry stall wasserverlust)  ihren  Glanz. 
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Das  ('hlorhydrat  löst  sich  in  ziemlich  viel  kochendem  Wasser 
unter  Dissociation  auf;  denn  beim  Abkühlen  krystallisieren  an 
Stelle  der  glänzenden  Prismen  des  Salzes  die  haarfeinen,  verfilzten, 
seideglänzenden  Nadeln  der  freien  Base  vom   Schmelzpunkt  145*^. 

0,108«  gr  —  0,1532  gr  Ag  Br 

0,1328  gr  —  G.8  cm^  N.     M".     725  mm. 

Ber.  für  Cp  H^  •  Br^  •  NH^  •  OH     Proz :  Br  =  59,93     N  =  5,24 

Gef:     Br  =^  60,02     N  =  5,42 

Die  alkoholische  Lösung  des  Dibromamidophenols  färbt  sich 
auf  Zusatz  von  Eisenchlorid  zunächst  violett,  im  nächsten  Moment 
braunrot  unter  Abscheidung  dunkler  Flocken,  welche  sich  durch 
Hinzufügen  von  Wasser  unter  gleichzeitiger  Aufhellung  der  Flüssig- 
keit vermehren;  ähnliche  Erscheinungen  beobachtet  man  an  der 
wässrigen  Lösung,  nur  ist  dieselbe  nach  einigen  Augenblicken, 
nachdem  sie  sich  mit  dunkeln  Flocken  durchsetzt  hat,  graugrün 
gefärbt.  Eine  salzsaure  Lösung  des  Dibromamidophenols  wird  durch 
Ferrichlorid  nach  wenigen  Minuten  unter  Flockenabscheidung  hell 
rötlichbraun. 

Auf  Zusatz   von    Chlorkalk   zur  wässrigen    Lösung    tritt    eine 

braunrote   Farbe   auf,   nach  wenigen  Augenblicken  eine  rotbraune 

Ausscheidung;  führt  man  dieselbe  Reaktion  in  verdünnter  Essigsäure 

aus,   so  beobachtet  man  im   ersten   Moment  einen  violetten,  dann 

sofort  einen  missfarbig  braunen   Ton  und   nach   einigen   weiteren 

Augenblicken    setzt    die   trübe    Flüssigkeit   dunkle   braunschwarze 

Flocken  ab,  indem  sie  sich  aufhellt. 

Jir 


3,0  Dihrom  —  2  —  Diazo  —  1  —  Phenol  _  !      L 
'  B)\    JO 

0,3  gr  Dibromamidophenol  wurden  unter  Zusatz  von  1  cm^  konc. 
Salzsäure  in  40  cm-^  Wasser  gelöst  und  mit  0,07  gr  Natriumnitrit 
diazotiert.  Die  sich  sofort  gelb  färbende  Flüssigkeit  scheidet  nach 
ganz  kurzer  Zeit  einen  nadligen  goldgelben  Krystallniederschlag  ab, 
welcher  den  in  der  Überschrift  bezeichneten  Körper  im  Zustande 
völliger  Reinheit  darstellt. 

0,0998  gr  —     0,1346  gr  Ag  Br 

0.1240  er  —   11,7  cm^  X.     17».     720  mm. 

Ber.  für  Cß  H^  Br.,  <       ">  .     Proz:  Br  =  57,20     X  =  10,07 

\o/ 

Gef:    Br  =  57,40     N  =  10,34 


i 
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Das  gegen  Licht  sehr  empfindliche,  nicht  explosive  Diazooxyd 
krystallisiert  aus  Äther  in  prächtig  glasglänzenden,  orangegelben 
Prismen,  aus  langsam  erkaltendem  Ligroin  in  kompakten,  bräunlieh 
gelben  Nadeln  und  schmilzt  unter  Aufschäumen  bei  130^ ').  Es 
lässt  sich  auch  aus  heissem  Wasser  umkrystallisieren,  doch  ver- 
wende nuin  in  diesem  Falle  nur  kleine  Quantitäten,  da  bei  länger 
andauerndem  Kochen  Zersetzung  zu  befürchten  ist. 

Alkalische  Lösungen  der  beiden  Naphtole,  des  Resorcins  etc., 
ebenso  essigsaures  a-Naphtylamin  zeigen  intensive  Kupplungs- 
erscheinungen. 

3,6  Dihrom  —  2  Amido  —  1  PJieiwl  aus  DihromortJioyhenetklin. 

Das  oben  beschriebene  Dibromamidophenol  lässt  sich  auf 
bequeme  Weise  durch  Verseifung  des  von  Möhlau  und  Ohmichen 
beschriebenen  Dibrom-Orthophenetidins  mittels  Alumiiiiumchlorids 
bereiten.  Möhlau  und  Ohmichen  reinigten  ihr  Rohprodukt  dnrch 
Dampfdestillation;  wir  fanden  es  vorteilhafter,  es  aus  niedrig 
siedendem  Petroläther  unter  Zusatz  von  Tierkolile  umzukrystal- 
lisieren. 

10  gr  dieses  Phenetidins  wurden  mit  dem  gleichen  Gericht 
frisch  bereiteten  Chloraluminiums  innig  gemischt  und  auf  dem 
Wasserbad  langsam  erwärmt.  In  dem  Moment,  in  welchem  die 
Mischung  schmilzt  (bei  etw^a  5(5"),  tritt  auch  die  Verseifung  ein, 
kenntlich  an  der  lebhaften  Dampfentwicklung.  Nachdem  die  Re- 
aktion nachgelassen  hatte,  wurde  noch  (>ine  Viertelstunde  auf 
00 — 70*'  erwärint.  Der  erkalteten  Schmelze  entzog  nnin  das 
Dibromamidophenol  durch  drei-  bis  viermalige  Extraktion  mit 
siedendem  Wasser,'  der  ölige  Rückstand  enthielt  nur  noch  geringe 
Mengen  desselben,  welche  sich  durch  Ausziehen  mit  kochender 
Sodalösung  und  Ausäthern  des  mit  Essigsäure  üb er.'^ätt igten  Fil- 
trats  gewinnen  Hessen.     Ausbeute  3,5  gr. 

Das  Verseifungsprodukt  erwies  sich  in  jeder  Beziehung  mit 
dem  aus  diazotiertem  Tribromanilin  hergestellten  Präparat  identisch. 


')  Diese  Zahl  stellt    einen    ÜHrehschiiitlswert   dar:   je  nach  der  Erhitzungs- 
geschwiniligkeit  findet  man  den  F.  P.  einige  Grade  niederer  oder  höher. 
6)  vgl.  Hartmann  und  Gattermann,  Berl.  Ber.  25,  3.081. 
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Br 

/\ 
2,  3,  5  Trihomphenol       I       L 

Br 

3  gr.  Dibromdiazoplienol  wurden  mit  15  cm^  konstant  siedender 
Bromwasserstoffsäure  übergössen  und  mit  3  gr  Ullmann'sehem 
Kupfer  versetzt.  Die  schon  in  der  Kälte  beginnende  Stickstoff- 
entwicklung wurde  beim  Erwärmen  sehr  lebhaft.  Man  erhitzte, 
bis  dieselbe  beendet  war,  und  entzog  alsdann  dem  Reaktionsprodukt 
das  Tribromphenol  durch  einen  Dampfstrom,  welcher  es  in  glänzend 
krystallinischen,  weissen  Flocken  mit  sich  nahm.  Durch  Filtration 
des  Kondensats  Hessen  sich  1,  2  gr,  durch  Ausäthern  der  abfil- 
trierten Flüssigkeit   weitere  0,02  gr  gewinnen. 

Aus  erkaltendem  Ligroin  krystallisiert  es  in  bouquetartig 
gruppierten,  giasglänzenden  Nadeln,  aus  wässrigem  Alkohol  in 
haarfeinen,  zollangen  Nadeln ;  langsam  verdunstendes  Ligroin  setzt 
es  in  prachtvollen,  wasserhellen,  stark  lichtbrechenden  Tafeln  ab. 

0,2280  gr  geben  0,.3912  gr  Ag  Br 

Cg  Ha  Br3  O.     Br.     Ber  =  72,50     Gef.  72,80. 

Es  löst  sich  sehr  leicht  in  Ätzalkalien,  Alkohol,  Äther,  Aceton, 
kochendem  Ligroin,  schwer  in  kaltem  Ligroin,  sehr  schwer  in 
kochendem  und  noch  viel  schwerer  in  kaltem  Wasser.  Es  schmilzt 
bei  91,5 — 92,5'',  ist  leicht  mit  Dampf  flüchtig,  riecht  kresolartig 
und  erzeugt,  mit  Wasser  erhitzt,  Hustenreiz  und  Kratzen  im 
Schlund.  Seine  wässrig-alkoholische  Lösung  färbt  sich  auf  Zusatz 
von  Eisenchlorid  bräunlich-violett,  doch  ist  es  zur  Erzielung  des 
richtigen  Farbentons  notwendig,  die  Mengenverhältnisse  der  Ingre- 
dienzien richtig  zu  bemessen. 

In  der  wässrigen  Lösung  des  Tribromphenols  erzeugt  Brom- 
wasser trotz  der  starken  Verdünnung  einen  voluminösen,  krystal- 

Br 

Br'^''"^] 
linischen  Niederschlag,  welcher  aus  dem  Tetrabromphenol  „  j      L„ 

Br 
bestehen  dürfte. 

Zürich.  Analyt.-chem.  Laborat.  des- eidgenöss.  Polytechnikums. 
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A.  Wolfer. 

Sonnenfleckenstatistik  des  Jahres  1808.  Aurslelluiig  der  Relativzahlenreilie  dieses 
Jahres  und  Vergleichung  ihres  Ganges  mit  den  magnetischen  Deklinations- 
variationen. P^ortsetzung  der  Sonnenfleckenlitteratur.  Beobachtung  von 
.Sternbedeckungen  während  der  totalen  Mondlinsterniss  vom  27.  Dezember  1898. 

Der  hier  aufgestellten  Häufigkeitsstatistik  der  Sonnenfleckeu 
des  Jahres  1898  liegen  zunächst  die  Abzahlungen  zu  Grunde, 
welche  ich  an  272  Tagen  nach  bisheriger  Methode  habe  machen 
können  und  zwar  an  263  Tagen  mit  dem  „Normalfernrohr"  auf 
der  Terrasse,  an  9  weitern  Tagen,  bei  vorübergehender  Abwesen- 
heit von  Zürich,  mit  dem  etwas  kleineren  Fraunhofer'schen  Hand- 
fernrohr, das  unten  als  Nr.  I  bezeichnet  ist.  Diese  Zälilungen 
sind  unter  Nr.  777  der  Sonnenfleckenlitteratnr  in  der  gebräuch- 
lichen Form  mitgeteilt,  indem  für  jeden  einzelnen  Beobachtungstag 
die  Anzahl  g  der  auf  der  Sonne  sichtbaren  Fleckengruppen  und 
daneben  die  Gesamtzahl  /  der  in  diesen  vorhandenen  Einzelflecken 
angegeben  ist.  Aus  diesen  sind  die  Relativzahlen  r  =  k  (IO/7+/) 
abgeleitet  und  zwar  ist.  zur  Reduktion  auf  die  Wolf  sehe  Einheit, 
für  die  Beobachtungen  am  Normalfernrohr  der  in  Mitteilung 
LXXXVI  bestimmte  Faktor  k  =  0,60,  für  diejenigen  am  Hand- 
fernrohr der  Faktor  A:  =  1,00,  wie  er  aus  etwa.s  über  120.  auf 
das  ganze  Jahr  verteilten  korrespondierenden  Beobaclitungen  an 
beiden  Instrumenten  resultiert,  angewandt  worden.  Es  ergibt  sieb 
alsdann  aus  den  obigen  272  reduzierten  Beol)aclitungen  eine  erste 
Reihe  von  Relativzahlen,  die  in  Tab.  I  ohne  besondere  Bezeichnung 
eingetragen  ist. 
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Zur  Deckung  der  93  fehlenden  Tage,  von  denen  die  volle 
Hälfte  auf  die  drei  VVintennonate  Januar,  November  und  Dezember 
fällt,  lag  zunächst  die  Beobachtungsreihe  des  Herrn  Assistent 
Broger  am  gleichen  Normalfernrohr  vor,  welche  13  Tage  ausfüllte, 
während  sodann  für  die  übrigen  80  Tage  17  verschiedene  aus- 
wärtige Reihen  benutzt  werden  konnten;  13  unter  diesen  verdanke 
ich  der  freundlichen  direkten  Mitteilung  der  Herren  W.  Winkler 
in  Jena,  Prof.  Schwab  in  Kremsmünster,  Pfarrer  Maier  in  Schaufling, 
A.  W.  Quimby  in  Berwyn,  Prof.  Kicco  in  Catania,  Prof.  Lewitzky 
in  Jurjew,  Prof.  Collins  in  Haverford,  J.  &  N.  Sykora  in  Charkow, 
Woinon  in  Moskau,  Mirkowitsch  in  Jaroslaw,  Mad.  Freyberg  in 
Petersburg  und  General  v.  Kaulbars  in  Helsingfors ;  die  Beob- 
achtungen des  Herrn  Prof.  Tacchini  in  Rom  sind  den  „Memorie 
della  societä  degli  spettroscopisti  italiani",  diejenigen  von  Ogyalla 
den  von  Herrn  Dr.  v.  Konkoly  herausgegebenen  „Beobachtungen 
am  magnet.-meteorol.  Observatorium  in  Ogyalla",  die  beiden  Reihen 
vom  University  observatory  in  Boston  und  vom  Leander  McCor- 
mick  observatory  in  Charlottesville  Va.  dem  „Astron.  Journal" 
entnommen.  Die  Nummern  778 — 795  der  Sonnenfleckenlitteratur 
geben  diese  Beobachtungsreihen,  mitEinschluss  derjenigen  des  Herrn 
Broger,  in  extenso,  nach  der  Zeitfolge  ihres  Einganges  geordnet. 
Für  jede  von  ihnen  wurden  sodann  durch  Vergleichung  mit  meinen 
eigenen,  auf  Wolf  reduzierten  Beobachtungen  die  Faktoren  k  halb- 
jahrweise berechnet,  wie  sie  nachstehend,  zugleich  mit  der  Anzahl 
der  je  zu  Grunde  gelegten  Vergleichungen  sich  zusammengestellt 
finden.  Den  in  Mitteilung  LXXXVI  gemachten  Bemerkungen  ent- 
sprechend, sind  auch  die  korrespondierenden  Beobachtungen  mit 
den  dort  erwähnten  drei  Handfernröhren  (H)  fortgesetzt  und  die 
betreffenden  Faktoren  in  der  nachstehenden  Tabelle  wie  in  frühern 
Jahren  beigefügt  worden. 


Ort 

I.  Se 

mester 

II.  Se 

mester 

Eri 

■^atztage 

Vgl. 

/.• 

Vgl. 

k 

Züiicli  H  I 

65 

1.03 

63 

0.97 

„      H  II 

.09 

1.19 

•63 

1.10 

.      H  III 

ÜO 

1.25 

63 

1.13 

Broger 

126 

0.72 

HO 

0.64 

13 

,      Broger 

H 

ö 

1.44 

19 

1.05 

— 

Boston 

2.5 

0.88 

— 

— 

11 
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Ort 

I.  Semester 

II.  Seme 

•Mei- 

Ersatzlage 

\'^\. 

/.■ 

Vgl. 

le 

Berwyii  fPliilailelphia) 

116 

().!I6 

116 

0.83 

83 

„  "      (Han.lf.) 

+ 

■2.1!» 

<i 

2.(H) 

— 

Cataiiia 

1-2-2 

0.68 

tili 

0.73 

71 

Charkow  I 

hi 

0.64 

26 

0.58 

24 

11 

(il 

0.97 

44 

0.95 

20 

Chailuttesville 

ä(i 

I.IS 

— 

— 

17 

Dorpat  (Jurjew) 

■  >-2 

0.77 

44 

0.79 

25 

Haverford 

71 

(t.7'.i 

18 

0.70 

28 

Helsiagfors 

!>7 

0.7-2 

4S 

0.90 

28 

Jaroslaw 

-2\) 

0.7;! 

41 

0.78 

15 

Jena 

'.U 

O.ü!) 

85 

0.89 

48 

Kremsmünsler 

81 

0.7'.) 

85 

0.74 

27 

^loskau 

3-2 

0.76 

46 

0.87 

11 

Ogyalla 

66 

1.62 

84 

1.32 

33 

Petersburg 

')"' 

1.17 

28 

0.87 

14 

Rom 

104 

O.'.Ki 

121 

0.96 

64 

Schaufling 

oo 

0.71 

37 

0.81 

10 

Die  letzte  Kolumne  der  vorstehenden  Tabelle  giebt  an.  wie 
viele  Tage  der  betreffenden  Beobachtungsreihe  auf  die  9;>  in 
meiner  eigenen  Reihe  fehlenden  fallen;  es  sind  deren  insge.samt 
•")42  und  jene  43  Lücken  wurden  durch  sie  vollständig,  in  der 
Pu'gol  mehrfach  ausgefüllt;  Nov.  23.  ist  der  einzige  Tag,  für  den 
nur  eine  Beobachtung  —  von  Catania  —  vorliegt ;  zwei  Tage, 
Jan.  7  und  12.  sind  nur  doppelt  besetzt,  dagegen  ist  die  Zahl  der 
dreifach  besetzten  schon  10.  Dass  trotz  der  grossen  Zahl  der 
benutzbaren  Beobachtungsreihen  immer  noch  vereinzelte  Tage  nur 
t'ben  knapp  durch  eine  oder  zwei  Beo])achtungen  sich  ausfüllen 
lassen,  zeigt  neuerdings,  wie  wertvoll  eine  vielseitige  und  an- 
dauernde Beteiligung  an  dieser  Art  von  Beobachtungen  —  die 
weder  an  den  Beobachter  noch  an  seine  Hülfsmittel  grosse  An- 
sprüche stellen  —  bleibt. 

Die  vorerwähnten  542  Ersatzbeol)achtungen  wurden  nun  mit 
den  zugehörigen  Faktoren  k  reduziert,  hernach  die  je  auf  den 
gleichen  Tag  fallenden  zu  einem  Mittel  vereinigt  und  diese  unter 
Beisetzung  eines  *  in  Tab.  I  eingetragen.  Tab.  II  giebt  sodann 
die  Monatsmittel,  ferner  die  Anzahl  )i  der  Beobachtungstage  und 
die  Zahl  »<  der  fleckenfreien  Tage,  schliesslich  die  l)etreffendiMi 
Mittel  bezw,  Summen  des    ganzen  Jahres  und  zwar  in  Kolumne  I 
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Täffliche  Fleeken-Ilelatiyzalilen  im  Jabre  4898.       Tab.  I. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 

XI. 

XII. 

1 

28* 

0* 

22 

9 

40 

29 

U 

54 

22 

51* 

65* 

16 

2 

23 

0 

16 

15* 

29 

41 

0 

C5 

13 

34 

61 

23 

3 

30 

0 

38 

17* 

14 

42* 

0 

61* 

16 

40 

60 

24 

4 

34 

21* 

46 

11 

26 

23 

0 

59* 

17 

65* 

63 

23* 

5 

32 

20 

54 

13 

9 

15 

0 

53 

40 

69 

70 

2i* 

6 

26 

35 

45* 

20 

17 

24 

0 

58 

38 

50* 

71* 

21* 

7 

28* 

37 

64* 

29 

36* 

23 

0 

44 

60 

54* 

66* 

28* 

8 

13 

28 

76 

33 

41 

21 

0 

40* 

49 

44 

51* 

25 

9 

25* 

50 

90* 

27 

48 

0 

0 

43* 

53 

38* 

50 

22* 

10 

19* 

53 

89* 

40 

21 

10* 

8 

38 

58* 

27 

52* 

18  : 

1  11 

13 

46 

86* 

19 

25 

8 

0 

38 

64 

20 

35* 

11*1 

•    12 

15* 

54 

82 

16 

22* 

7 

0 

58 

70 

29* 

32 

10 

13 

17* 

64 

86 

17* 

41 

7 

15 

49 

67 

18 

24 

8 

i  14 

23 

48 

97 

0 

32 

13 

0 

41 

54 

20 

16* 

7 

1  ^^ 

24 

7U 

76 

9 

31* 

20* 

8 

40 

51 

23 

13* 

0* 

16 

36* 

70* 

61 

0 

29 

24* 

11 

29 

S8 

28* 

13* 

10*1 

17 

47^ 

57 

43 

0 

18 

25 

8 

33 

39 

16 

10* 

9* 

18 

61* 

91* 

26* 

0* 

16 

34 

7 

16 

37 

15 

13* 

15* 

19 

65 

68 

14 

0 

15 

38 

9 

8 

26* 

32* 

14* 

16 

!  20 

45 

46 

0 

0 

22 

13 

11 

0 

13 

8 

12 

8 

21 

48 

16 

0* 

0 

30 

10 

11 

8 

10 

9* 

10* 

7 

22 

48 

16 

22 

0* 

27 

10 

19 

17 

23 

8 

11* 

7 

23 

51 

29* 

0 

0* 

17 

22 

15 

17 

16 

20 

8* 

0 

24 

48* 

17 

0 

8 

17 

15 

17 

7 

20 

25 

10* 

0* 

25 

52 

16 

7* 

8 

25 

31 

19 

0 

11 

26 

14* 

0* 

1  26 

25* 

24 

9 

14 

29 

44 

17 

20 

17 

85 

13 

0* 

'  27 

23* 

20 

9 

19 

30 

31 

7 

20 

12 

57 

13 

0 

28 

19 

23 

8 

36 

23* 

36* 

7 

26* 

32* 

56 

16 

0 

29 

10 

7 

39* 

7 

23 

10 

8 

38* 

66 

18* 

14 

30 

8 

0 

31 

20 

29 

15 

8 

41 

41 

24* 

29* 

31 

0 

14 

44 

52 

16 

41 

18* 

Mittel 

30,2 

36,4 

38,3 

14,5 

25,8 

22,3 

9,0 

31,4 

34,8 

34,4 

30,9 

12,6 

so, .  wie  sie  aus  meinen  eigenen  Beobachtungen  allein  hervorgehen, 
in  Kol.  II  dagegen  nach  Hinzuziehung  der  auswärtigen  Ergänzungen. 
Stärkere  Unterschiede  zwischen  den  beiderseitigen  Monatsmitteln 
treten  nur  im  März  und  November  auf,  im  ersteren  Monat  offenbar 
wegen  der  beträchtlichen  Schwankungen  der  täglichen  Relativzahlen, 
welche  den  Einfluss  von  Beobachtungslücken  notwendig  stärker  her- 


Aslronoiiiisclie  Mitteilunsen. 
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vortreten  lassen,  im  November  dagegen  wegen  der  ausnahmsweise 
grossen  Zahl  fehlender  Beobachtnngstage  in  Zürich.  Für  das 
Jahresmittel  ist  der  Unterschied  wie  i;ewölinlich   kaum  bemerkl)ar. 


3Iouatliche  Fleckeii-llclativzaliU'ii  im  Jaluc  lst>s.         i 


1                     1S9S 

I 

II          : 

m 

n 

r 

m 

11 

r      1 

Jiiiiuiir 

1 

\9 

20.7 

1 

31 

30.2 

Fel)ruiir 

2 

23 

35.1 

3 

28 

36.4 

März 

4 

23 

33.0 

5 

31 

38.3 

April 

6 

23 

15.1 

9 

30 

14.5 

Mai 

0 

27 

25.5 

0 

31 

25.8 

Juni 

l 

25 

21.0 

1 

30 

22.3 

Juli 

11 

31 

0.(» 

11 

31 

9.0 

August 

2 

26 

2.^.7 

2 

31 

31.4 

September 

0 

26 

34.:; 

0 

30 

34.8 

Oktober 

0 

22 

32.2 

0 

31 

34.4 

November 

0 

11 

37.6 

0 

30 

30.9 

Dezember 

•^ 

i<; 

11.4 

7 

31 

12.6 

1 

i                      Jabr 

30 
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C(!.2 

39 

365 

26.7 

Das  Jahresmittel  der  Kelativz;dilcii  stellt  sich  hiernach  für 
1898  auf 

r  =  26.7. 

Es  hat  also  auffallender  Weise  seit  dem  Vorjahre  (r  =  26.2) 
nicht  nur  keine  Almahme.  sondern  im  Gegenteil  eine  wenn  auch 
minime  Zunahme  von  einer  hall)en  Einheit  stattgefunden,  d.  h. 
das  Jahresmittel  ist  thatsächlich  nalie  konstant  geblieben.  Daraus 
ist  indessen  keineswegs  zu  schliessen,  dass  das  kommende  Minimum 
schon  in  nächster  Zeit  bevorstehe  und  vermutlich  kein  tiefes  sein 
weide ;  deim  erstlich  liegt  das  Jahresmittel  immer  noch  weit  ülier 
den  höch.sten  aller  bis  jetzt  beobachteten  Minima  und  ander- 
seits sind  seit  dem  letzten  Maximum  (1894.  1)  er.st  4';.'  Jahre 
verflossen,  d.  h.  ein  Zeitraum,  der  zufolge  der  Epochentafel  der 
Maxima  und  Minima  immer  noch  kürzer  ist  als  alle  l)is]ier  be- 
obachteten zeitlichen  Abstände  eines  Miniunnns  vom  vorangehenden 
Maxinunn,  mit  einzii;er  Ausnahme  des  Falles  von  1880 — 81.     Das 
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verhältiiissmässig  hohe  Jahresmittel  wird  wohl  in  der  Hauptsache 
durch  die  starke  und  andauernde  Neuzunahme  der  Fleckenbildung 
von  Anfang  August  bis  Mitte  November  veranlasst,  wie  denn  von 
diesen  vier  Monaten  nur  der  August  zwei  fleckenfreie  Tage  aufweist. 
Es  liegt  also  ohne  Zweifel  nur  eine  vorübergehende  Anomalie,  ein 
zeitweises  Stationärbleiben  der  Thätigkeit  vor,  wie  es  mehrfach 
in  früheren  Perioden,  so  z.  B.  1863 — 64,  1876 — 77  sich  gezeigt 
hat.  Mit  der  schwachen  Veränderung  des  Jahresmittels  steht  die 
geringe  Zunahme  der  fleckenfreien  Tage  von  32  auf  38  in  üeber- 
einstimmung,  doch  weist  deren  etwas  grössere  Zahl  immerhin  auf 
die  fortschreitende,  wenn  auch  langsame  Abnahme  der  Thätig- 
keit hin. 

Die  täglichen  Relativzahlen  der  Tab.  I  sind  in  der  neben- 
stehenden Kurve  dargestellt,  wodurch  der  Ueberblick  über  ihren 
Verlauf  bequemer  wird.  Die  Abnahme  der  sekundären  Schwankungen 
hat  fortgedauert,  die  Kurve  zeigt  ein  noch  etwas  gleichmässigeres 
Bild  als  jene  des  Vorjahres.  Zwei  Gruppen  von  stärkeren  sekundären 
Erhebungen  treten  hervor,  die  eine  am  Anfang  des  Jahres,  die 
andere  von  August  bis  November.  Zwischen  beiden  liegt  eine 
Periode  relativ  geringer  und  wenig  veränderlicher  Thätigkeit  von 
Ende  März  bis  Ende  Juli ;  der  zweiten  Gruppe  folgt  eine  zweite 
Ruheperiode  von  Mitte  November  bis  Ende  des  Jahres.  Die  drei 
Maxima  der  ersten  Gruppe  erreichen  zum  Teil  noch  ganz  beträcht- 
liche Höhen,  bis  gegen  die  Relativzahl  100  hin,  diejenigen  der 
zweiten  halten  sich  fast  genau  auf  dem  gleichen  Niveau  von  ca.  70. 
Beide  Gruppen  zeigen  wieder  die  charakteristische  regelmässige 
Folge  der  einzelnen  Erhebungen,  sowie  der  zwischenliegenden 
Minima  in  Intervallen  von  ungefähr  einer  synodischen  Sonnen- 
rotation von  27''.  Die  einzelnen  Rotationsperioden  sind  in  der 
Figur  wie  früher  durch  vertikale,  vom  obern  Rand  des  Netzes 
ausgehende  Striche  gegeneinander  abgegrenzt,  welche  je  den 
Epochen  entsprechen,  zu  denen  der  Anfangspunkt  der  helio- 
graphischen Normallängen  (vgl.  Mitteil.  88)  wieder  in  den  Central- 
meridian  der  Sonne  fällt:  diese  Epochen  sind  für  1898  die 
folgenden : 

Januar  16,  Februar  12,  März  11,  April  8,  Mai  5, 

Juni  1,  Juni  28,  Juli  25,  August  21, 

September  17,  Oktober  14,  November  10,  Dezember  7. 
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Die  drei  Maxinia  am  Anfang  (k's 
Jahres  entsprechen  offenbar  derselben 
Kotationsphase  .  ebenso  noch  das 
nachfolgende  kleinere  von  Anfang- 
April  ;  dagegen  stehen  sie  nicht  in 
Beziehnng  zu  dem  sekundiü'en  Maxi- 
mum vom  Dezember  vorigen  Jahres, 
obwohl  sie  unmittelbar  auf  dieses 
folgen.  Der  Thätigkeitsbezirk  durch 
den  die  vier  ersterwähnten  sekundären 
Erhebungen  erzeugt  werden,  ist  von 
jenem,  dem  das  Dezembermaximum 
entspricht,  ganz  verschieden  und  liegt 
ihm.  wie  schon  aus  den  Epochen  der 
Maxima  zu  ersehen  ist.  annähernd 
diametral  gegenüber.  Eine  ähnliche 
Folge  bilden  die  vier  sekundären 
Maxima  und  deren  zwischenliegende 
Einsenkungen  in  der  zweiten  Hälfte 
des  Jahres.  Maxima  einerseits.  Minima 
anderseits  folgen  sich  hier  je  mit 
grosser  Regelmässigkeit  bei  nahe  den- 
selben Rotationsphasen  der  Sonne, 
sind  also  auch  hier  wesentlich  nur 
der  ungleichen  Verteilung  der  Flecken-  P^j  j 
l)ildung  in  heliographischer  Länge,  ^-]--^ 
l)ezvv.  deren  Aidiäufung  auf  einem 
speziellen  beschränkten  Gebiete  zu- 
zuschreiben. 

Zur  nähern  Erläuterung  und  Be- 
gründung des  Vorstehenden  mögen 
die  folgenden  Notizen  beitragen, 
welche  ich  der  Serie  meiner  Sonnen- 
bild-Aufnahmen und  den  daraus  ab- 
geleiteten heliographischen  Ortsbe- 
stimmungen der  Fleckengruppen  ent- 
nehme, dabei  daran  erinnernd,  dass 
die  heliographischen  Normallängen  L 
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im  Sinne  der  Rotation  gezälilt  werden,  also  die  Länge  des  Central- 
moridians  der  Sonne  mit  wachsender  Rotationsphase  abnimmt. 

Das  erste  Maximum  um  Januar  20.  lierum  rührt  von  einer 
Anhäufung  von  Fleckengruppen  in  den  Längen  340" — 250*^  her, 
steht  also,  wie  schon  bemerkt  wurde,  mit  dem  Maximum  vom 
Dez.  1897,  welches  durch  Fleckengruppen  in  L  =^  100  —  80"  erzeugt 
wurde,  in  keiner  Verbindung;  die  letztere  Gegend  war  im  Gegenteil 
während  des  Januars  fast  ganz  fleckenfrei,  daher  das  Minimum  von 
Ende  Januar.  Das  zAveite  Maximum  kommt  von  einer  grossen  Gruppe 
in  L  =  350  —  330",  welcher  in  Z^  =  260  — 250  zwei  weitere  ebenfalls 
ziemlich  bedeutende  folgten ;  die  entgegengesetzte  Halbkugel  zeigte 
nur  zwei  wenig  entwickelte  Gruppen  in  L  =  140"  und  70",  denen 
das  Minimum  von  Ende  Februar  entspricht.  Das  dritte  Maximum 
rührt  von  einer  neuen  grossen,  sehr  stark  und  rasch  entwickelten 
Gruppe  in  L  =  360"  und  zwei  andern  in  L  =  360"  und  350"  her; 
der  Austritt  dieses  starken  Thätigkeitsgebietes  bedingte  den 
raschen  Abfall  der  Kurve  gegen  Ende  März ;  die  gegenüberliegende 
Halbkugel  zeigte  wieder  nur  ganz  wenige  kleine  Fleckengruppen. 
Das  kleine  Maximum  von  Anfang  April  ist  durch  die  Wiederkehr 
der  vorigen  grossen  Gruppe  bewirkt,  die  aber  inzwischen  stark 
an  Umfang  abgenommen  hatte ;  einige  kleine  Fleckengruppen 
waren  östlich  von  ihr  entstanden,  aber  von  kurzer  Dauer.  Dem 
Austritt  dieser  Gruppe  am  14.  April  folgte  abermals  ein  dauerndes 
Minimum  von  fleckenfreien  Tagen ;  in  der  gegenüberliegenden 
Halbkugel  war  die  Thätigkeit  immer  noch  nahe  Null.  In  der 
folgenden  Rotationsperiode  war  die  frühere  grosse  Gruppe  in 
L  =  360"  vollständig  verschwunden  und  es  zeigten  sich  nur  ganz 
wenige  kleine  Gruppen  auf  der  Sonne,  bis  Mai  6.  neuerdings 
eine  grössere  in  L  =  260"  eintrat,  die  aber  in  der  nächsten 
Rotation  bereits  wieder  aufgelöst  war. 

Die  sekundären  Maxima  der  vier  ersten  Monate  des  Jahres 
sind  also  in  der  Hauptsache  durch  eine  Ansammlung  von  Flecken- 
gruppen auf  einem  Gebiete  erzeugt,  das  sich  ungefähr  über  die 
Normallängen  X  =  360  — 250"  erstreckte,  während  die  übrigen  Teile 
der  Fleckenzone  verhältnismässig  schwach  besetzt  erschienen.  Von 
Ende  März  an  machte  sich  eine  allgemeine  Abnahme  der  Thätigkeit 
bemerkbar ;  sie  blieb  bis  Ende  Juli  auf  niederm  Niveau  und  olme  aus- 
gesprochenes Vorwiegen  an  bestimmten  Stellen  der  Sonnenoberfläche. 
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Ein  neues  Anwachsen  begann  Anfangs  August  in  L  =  280*^, 
250,  210.  170°,  wo  mehrere  ansehnliche  Gruppen  auftraten  und 
(las  Maximum  in  den  ersten  Tagen  des  August  erzeugten;  auch 
in  L  =  120"  machte  sich  neue  Thätigkeit  bemerkbar,  daher  die 
kleine  Erhebung  von  August  14.  Nach  dem  Austritt  des  letzteren 
Fleckengebietes  folgte  sodann  ein  Minimum,  nämlich  eine  Reihe 
fast  ganz  fleckenfreier  Tage,  nur  von  einigen  wenig  bedeutenden 
sporadischen  Bildungen  unterbrochen.  Ende  August  erschienen 
am  Ostrande  wieder  Gruppen  in  L  ^  265  und  210'',  denen  eine 
ganz  schwache  Wiederholung  des  Maximums  vom  vVnfang  August 
entspricht,  und  September  3.  trat  die  ungewöliiiliili  grosse  Gruppe 
L  r=  110 — 98"  ein,  welche  das  stärkste  Fleckengebiet  und  die 
interessanteste  Erscheinung  auf  der  Sonne  in  diesem  Jahre  reprä- 
sentierte und  das  Maximum  von  Mitte  September  veranlasste. 
Der  übrige  Teil  der  Fleckenzone  wies  nur  einige  kleine  zerstreute 
Gruppen  auf.  Die  Wiederkehr  der  grossen  Gruppe  in  L  =  110" 
bewirkte  das  Maximum  im  Anfang  Oktober,  wo  auch  in  L  =  130 
und  135"  neue  Gruppen  geringeren  Umfanges  sich  gebildet  hatten, 
während  die  gegenüberliegende  Gegend  nur  wenige  schwach 
entwickelte  Gruppen  zeigte.  Eine  neue  -beträchtliche  Gruppe 
erschien  Oktober  22.  am  Ostrande  in  L  =  170";  es  folgte 
ihr  sodann  ein  schwacher  Rest  der  Gruppe  in  L  =  lOO", 
sowie  eine  etwas  grössere  in  L  ■=  70"  und  zwei  weitere  in 
ca.  30".  Alle  diese  zusannnen  erzeugten  das  andauernde  Maxinnnn 
zu  Ende  Oktober  und  Anfang  November,  dem  mm  nach  Austritt 
der  oben  erwähnten  Gruppe  in  L  =  170"  eine  anhaltende  ^liiiinial- 
periode  folgte;  eine  kleine  Erhebung  wurde  nochmals  Anfang 
Dezember  durch  die  Wiederkehr  zweier  Gruppen  in  L  =^  70"  und 
einer  neuen  in  L  =  350"  veranlasst.  Sonach  sind  die  von  Mitte 
August  bis  Anfang  Dezember  sich  regelmässig  nach  einer  Rotation 
folgenden  Maxima  wesentlich  der  Ausdruck  einer  während  un- 
gefähr vier  Rotationen  bestehenden  Ansaiiinilung  von  Flecken- 
gebieten in  den  Normallängen  zwischen  etwa  170"  und  70".  mit 
einer  Konzentration  in  der  Länge  110",  dem  Orte  der  grossen 
Septembergruppe.  Bemerkenswert  ist,  dass  die  beiden  Haupt- 
gebiete, denen  bezw.  in  der  ersten  und  zweiten  Hälfte  des  Jahres 
je  die  stärksten  Fleckenansammlungen  entsprechen,  sich  ungefähr 
gegenüberliegen;  das  erste  Gebiet  erstreckte  sich  von  L  =  300  bis 
25u".  das  zweite  von  170—70". 
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Vergleichung  der  Relativzahlen  und  magnet.  Dekl.-Variationen.    Tab.  III. 


1898 

1 

r 

=  0,040  )• 

V 

"^ 

Cliristiania 

Prag 

Wieu 

Mailand 

Mittel 

1  Beob. 

26.7 

— 

5',53 

0',34 

6',36 

6',16 

6',10 

Berech. 

— 

1,07 

5,96 

7,07 

6,69 

6,74 

6,62 

Diir. 

— 

— 

-0,43 

—0,73 

—0,33 

—0,58 

-0,52 

1S97 

20,2 

1,05 

+0,03 

-0,20 

+0,01 

—0,24 

-0,10    ! 

1806 

41,8 

1,67 

+0,04 

+0,12 

+0,55 

-0,27 

+0,11    ! 

1S95 

64,0 

2,56 

—0,16 

+  0.11 

+0,17 

+0,05 

+0,04    1 

1804 

78,0 

3,12 

+0,27 

—0,10 

-0,02 

+0,07 

+0,05 

1    1893 

84,9 

3,40 

+0,87 

+0,19 

—0.10 

+  1,07 

+0,51    1 

'    1892 

73,0 

2.92 

-0,45 

-0.27 

—0,05 

—0,23 

—0,25 

1801 

35,6 

1,42 

0,00 

0,00 

+0,64 

+0,22 

+  0,22 

1890 

7,1 

0,28 

+0,10 

-0,12 

+0,22 

+0,19 

+0,10 

1889 

6,3 

0.25 

—0,06 

-0,26 

+0,14 

—0,25 

-0,11 

1888 

6,7 

0,27 

+  0,28 

+0,37 

+0,70 

-0,11 

+  0,31 

1897  98 

dr 

dv' 
Berech. 

dv"  (Beob.) 

Mittel 

Jan. 

—  10,4 

—0,42 

— 0',25 

— 1',23 

-r.7o 

-0',30 

—0,87  ' 

Febr. 

+  7,0 

+  0,28 

-2,18 

-1,09 

—0,48 

—0,73 

—1,12 

März 

+  9,2 

-t-0,37 

—  1,61 

-0,02 

-0,57 

—0,89 

-1,00 

April 

-16,5 

—0,66 

—3.22 

—1,36 

—0,66 

—1,77 

-1.75 

Mai 

-f  5,8 

+0,23 

-0,02 

—0,22 

-0.21 

+0,31 

—0,04  i 

Juni 

+  11,0 

+0,44 

+1,79 

+0,55 

+0,82 

+  1,18 

+  1,09 

Juli 

-^18,6 

— 0-,74 

—0.62 

—0.85 

—0,64 

-1,20 

-0,83 

AuK- 

+  9,6 

+  0,38 

-0,20 

—0,48 

—0,30 

—0,31 

-0,32 

Sept. 

- 13,3 

—0,53 

-0,11 

—0,51 

—0,68 

+0,03 

—0,32 

Okt. 

+20,1 

+0,80 

+0,73 

+  1,09 

+0,55 

—0,83 

+  0,39 

Nov. 

+22,5 

+0,90 

+0,28 

—0,49 

-0,45 

+0,01 

—0,16 

Dez. 

-20,7 

—0,83 

-0,09 

—0,57 

+0,48 

+0,77 

+  0,15 

Jahr 

+  0,5 

+  0,02 

-0,44 

-0,51 

-0,32 

-0,32 

—0,40  ] 

Magnet.   Deklinations- Variationen  (v—a). 
Sonnenflecken-Reiativzahlen  (&.  r). 


4'.0 

,.+\ 

3.0 

""-■ 

^ 

/ 

'2.0 

1 

—- ^ 



1.0 
0,0 



f 

K 

0.0 


1888    89      yo     91      92      93      91     O.i 


96      97    1898 
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In  Tab.  III  ist  der  Gang  der  Fleckenhäufigkeit  mit  dem  der 
magnetisclien  Deklinations-Yariationen  nach  den  Beobachtungen 
in  Mailand,  Christiania.  Prag  und  Wien  verglichen.  Die  Monats- 
und Jahresmittel  der  Variationen  sind  unter  Nr.  796—799  der 
Sonnenfleckenlitteratur  angegeben,  für  die  drei  erstem  Orte  nach 
gefälliger  brieflicher  Mitteilung  der  Herren  Prof.  Schiaparelli, 
Geelmuyden  und  Weineck,  für  Wien  nach  den  von  der  dortigen 
meteorologischen  Centralanstalt  regelmässig  im  Anzeiger  der 
Akademie  publizierten  Zusammenstellungen. 

Die  für  die  vier  Orte  in  Mitteilung  8(3  neu  abgeleiteten 
Variationsformeln 

V  =  4'.89  +  0.040  r  Christiania 

V  =  6.00  +   0.040  r  Prag 

V  =   5.62  +  0.040  r  Wien 

V  =  5.67  +  0.040  r  Mailand 

geben  zunächst  für  die  Jahresmittel,  wenn  r  —  26.7  gesetzt  wird, 
die  in  der  zweiten  Zeile  der  Tabelle  enthaltenen  „Berechneten 
Variationen",  in  der  dritten  Zeile  deren  Abweichungen  von  den 
beobachteten,  in  der  letzten  Kolunme  die  Mittel  der  betreffenden 
Zahlen  für  die  vier  Orte  zusammen.  Die  Abweichungen  sind  dies- 
mal durchweg  verhältnissmässig  gross  und  sämtlich  von  gleichen 
Vorzeichen.  Der  Unterschied  macht  sich  in  dem  Sinne  geltend, 
dass  die  Abnahme  der  Variation  seit  dem  Vorjahre  mit  nahe  gleichem 
Gefälle  wie  1896/97  fortgedauert  hat,  während  die  Relativzahl 
konstant  geblieben  ist.  Die  Vergleichung  .mit  den  entsprechenden 
Zahlen  der  vorangegangenen  10  Jahre,  ebenso  der  Verlauf  der  beiden 
Kurven,  welche  für  denselben  Zeitraum  die  Jahresmittel  der 
Variationen  und  der  Relativzahlen  in  der  gewohnten  Form  dar- 
stellen, zeigt,  dass  Avährend  der  ganzen  gegenwärtig  ablaufenden 
11jährigen  Periode  die  Uebereinstimmung  für  kein  Jahr  so  unvoll- 
ständig ist  wie  für  1898,  und  nur  1893  ihm  darin  nahe  gleich  kommt. 
Dieselbe  Bemerkung  gilt  von  der  Vergleichung  der  einzelnen 
Monate  im  zweiten  Teil  der  Tab.  III,  wo  die  Zunahmen  dr  der 
Monatsmittel  der  Relativzahlen,  bezw.  die  daraus  berechneten,  also 
für  1898  zu  erwartenden  Zunahmen  dv  =  0.040  dr  der  Variationen, 
den  entsprechenden  wirklich  beobachteten  Werten  dv"  der  letzteren 
gegenüber  gestellt  sind.  Die  Unterscliiede  der  Zahlen  beider 
Reihen  sind  zum  Teil  sein-  starke;   den   in  der  Mehrzahl  positiven 

Vierteljahrsschvirt  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.     Jaliig.  XHV.  18'j;i.  18 
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Incrementen  der  Relativzahlen  stehen  mit  wenigen  Ausnahmen 
negative  Werte  der  beobachteten  Variationszunahme  gegenüber. 
Der  Unterschied  der  Jahresmittel  wird  also  nicht  durch  einzelne 
extreme  Monatswerte  bedingt,  sondern  prägt  sich  auch  im  Ver- 
halten der  beiden  Reihen  durch  den  grössten  Teil  des  Jahres  hin- 
durch aus,  indem  die  Zahlen  der  zweiten  Reihe  (dv")  mit  einziger 
Ausnahme  der  Monate  Juni,  Sept.  und  Dez.  unter  denen  der  ersten 
(dv )  bleiben.  Nicht  wesentlich  befriedigender  wird  der  Gang 
beider  Reihen,  wenn  man  alle  Werte  dv"  um  — 0'.42,  nämlich  um 
die  Differenz  der  beiderseitigen  Mittel  von  dv"  und  dv  ,  oder  was  auf 
dasselbe  hinauskommt,  um  den  Unterschied  der  im  ersten  Teil  der 
Tabelle  gegebenen  „Diff."  für  1897  und  1898  vermindert;  man 
erhält  so  die  zwei  Reihen: 
dv  =  -  0'.42  4-  0'.28  -{-  0".37  —  0'.66  -^  0'.23  +  0'.44  —  0'.74 

+  0'.38  —  0'.53  +  0'.80  -f-  0'.90  —  0'.83 
dv"  =  —  0.45  —  0.70  —  0.58  —  1.33  +  0.38  -f  1.51  —  0.41 
+  0.10  +  0.10  -1-  0.81  +  0.26  +  0.57 
die   zwar    einander    etwas    näher    kommen,    aber   doch    keine  be- 
friedigende Uebereinstimmung   des   Ganges    erkennen   lassen.     Die 
beiden  Erscheinungen  zeigen  somit  in  diesem  Jahre  eine  Anomalie 
in  ihrem  sonst  so  nahen  Anschluss  aneinander,  die  umsomehr  auf- 
fallen muss,    als  sie  in  die  Nähe    eines  Minimums  fällt,    wo  sonst 
im  Allgemeinen  die  geringern  Divergenzen  stattfinden. 

Als  Fortsetzung  der  Sonnenfleckenlitteratur  folgt  hier  die  Zu- 
sammenstellung der  Beqbachtungsreihen,  welche  für  die  Flecken- 
statistik des  Jahres  1898  verwendet  worden  sind: 


777)  Alfred  Wolfer,  Beobachtungen  der  Sonnenflecken  auf  der 
Sternwarte  in  Zürich  im  Jahre  1898  (Forts,  zu  757). 

Instrument :  Fernrohr  von  8  cm  Oeffnung  mit  Polarisationshelioskop  und 
Okular  von  64-facher  Vergrösserung.  *  bezeichnet  Beobachtungen  mit  dem 
Handfernrohr  I. 

189§     189§     1898     1898     1898      1898 


I       2 

3.9 

I     15 

-      3 

4.10 

-     19, 

-      4 

4.16 

-    20. 

-      5 

4.13 

-    21 

-       6 

4.4 

-    22 

-      8 

2.2 

-    23 

-    11 

2.2 

-     25 

-     14 

3.9 

-     28 1 

2.6* 

5.19^ 

5.25 

5.30 

6.20 

5.35 

4.47 

2.12 


1.6 

1.3 

0.0 

0.0 

0.0 

2.13 

3.29 

4.21 


II 


4.6 

6.24 

5.39 

4.37 

4.50 

5.56 

3.20^ 

5.66 


II 


4.19* 

II    27 

4.73 

-       28: 

3.47 

III  11 

1.16 

-      2| 

2.6 

-      3| 

2.9 

-     4: 

2.7 

ö 

2.20 

-      8. 

1.24 

2.18 

2.16 

2.7 

5.13 

6.17 

7.20 

6.66 
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1§98 


1898 


189§ 


1898 


189S 


1898 


1.24 

1.32 

2.24 

2.3S 

4.55 

4.54 

4.7n 

3.39 

3.38 

5.52 

5.50 

4.65 

4.7t! 

3.54 

3.23 

2.20 

1.3* 

2.2 

2.2 

2.7 

2.7 

3.8 

3.10 

2.22 

1.— 

2.10 

1.7 

1.3 

1.2 

2.7 

1.4 

1.1 

1.1 

0.0 

0.0* 

0.0 

2.4 


778)  Max  Broger,  Beobachtungen  der  Sonnenflecken  auf  der 
Sternwarte  in  Zürich  im  Jahre  1898.     (Forts,  zu  758.) 

Instrument:    P"'erin-ohr    von    8  cm   Oetlnung   und    6i-facher  Vergrösserung. 
Polari.sation.shelioskoj).     *  bezeichnet  Beobachtungen  mit  einem  Handfernrohr. 

1898     1898     1898     1898     1898     1898 


1  12 

4.07 

IV  2>; 

'  4.2'> 

VI  12 

1.1 

Vll  22 

2.12 

IX  3 

2.<; 

X  23 

13 

4. 103 

-  30 

3.21 

-  13 

1.1 

-  23 

Üö" 

-   -1 

2.11 

-  24 

14 

5.112 

V   I 

3.11* 

-  14 

1.12 

-  24 

1.19 

-   5 

;:'.37 

-  25 

15 

5.77 

-   2 

3.10 

-  17 

2.21 

-  25 

2.12 

-   6 

3.34 

-  26 

16 

6.42 

-   3 

2.4 

-  18 

3.20 

-  26 

2.0 

-   7 

4.60 

-  27 

17 

5.21 

-   4 

3.13 

-  19 

4.24 

-  27 

l."l 

8 

2.(!1 

-  28 

19 

2.3 

-   5 

1.5 

-  20 

2.2 

-  28 

1.2 

9 

2.69 

-  29 

20 

0.0 

-   6 

2.8 

-  21 

1.7 

-  20 

l.<: 

-  11 

2.87 

-  30 

22 

3.7 

-   8 

4.28 

-  22 

1.6 

-  3'» 

1.15 

-  12 

3.87 

-  31 

23 

0.0 

9 

4.40 

-  23 

3.7 

-  31 

4.46 

-  13 

3.81 

XI  2 

24 

0.0 

-  10 

2.15 

-  24 

2.5 

VIII  1 

4.50 

-  14 

4.50 

-   3! 

26 

1.5 

-  11 

2.22 

-  25 

4.12 

-   2 

5.58 

-  15 

4.45 

-   4: 

27 

1.5 

-  13 

3.39 

-  26 

5.24 

—   5 

3.50 

-  16 

3.33 

-   5 

28 

1.4 

-  14 

2.34 

-  27 

4.12 

6 

3.66 

-  17 

3.35 

-   9 

29 

1.2 

-  16 

3.19 

-  28 

1.1? 

r» 
—      / 

3.43 

-  18 

3.31 

-  12 

30 

0.0 

-  17 

2.10 

-  29 

3.9 

-  10 

3.11* 

-  20 

1.11 

-  13 

31 

2.3 

-  H 

2.(1 

-  30 

4.9 

-   11 

3.10* 

-  21 

1.7 

-  2o: 

i'  1 

1.5 

-   10 

•2.'> 

Vll  1 

2.8 

-  12 

4.56 

-  22 

2.19 

-  26 

4 

l.S 

-  20 

3.6 

-   2 

0.0 

-  13 

3.51 

-  23 

2.6 

-  27! 

5 

1.12 

-  21 

4.10 

-   3 

0.0 

-  14 

3.30 

-  24 

2.13 

-  28i 

6 

2.23 

-  22 

3.15 

-   4 

0.0 

-  15 

4.26 

-  25 

1.9 

XII  V 

7 

2.28 

-  23 

28 

-   5 

Ö.O 

-  16 

3.18 

-  26 

2.9 

-        2; 

8 

3.25 

-  24 

2.9 

6 

0.0 

-  17 

3.25 

-  27 

1.10 

-   o 

9 

3.15 

-  25 

3.12 

7 

0.0 

-  18 

2.6 

-  30 

3.39 

-      8, 

10 

4.26 

-  26 

3.18 

-   8 

0.0 

-  19 

1.4 

X   2 

3.26 

-   9 

11 

2.12 

-  27 

3.20 

-   9 

0.0 

-  20 

0.0 

-   3 

3.37 

-  10 

12 

2.7 

-  29 

1.2 

-  10 

1.3 

-  21 

1.3 

-   5 

5.65 

-  12 

14 

(».(1 

-  30 

2.14 

-  11 

0.0 

-  22 

2.9 

6 

3.— 

-  13 

15 

1.5 

-  31 

4.34 

-  12 

0.0 

-  23 

2.9 

8 

3.44 

-  14 

16 

0.0 

VI  1 

3.18 

-  13 

2.5 

-  24 

1.1 

-  10 

2.25 

-  19 

17 

0.0 

-   2 

5.18 

-  14 

0.0 

-  25 

0.0 

-  11 

2.13 

-  20 

19 

0.0 

--  4 

3.9 

-  15 

1.3 

-  26 

2.14 

-  13 

2.10 

-  21 

20 

0.0 

-   5 

2.5 

-  16 

1.9 

-  27 

2.13 

-  14 

2.13 

-  22, 

21 

0.0 

6 

3.10 

-  17 

1.4 

-  20 

1.3 

-  15 

3.9 

-  23i 

24 

1.3 

-   7 

3.8 

-  18 

1.1 

-  30 

1.3 

-  17 

2.6 

-  27 

25 

1.3 

-   8 

35 

-  19 

1.5 

-  31 

2.6 

-  18 

2.5 

-  28| 

26 

2.3 

9 

0.0 

-  20 

1.8 

IX  1 

3.7 

-  20 

1.3 

-  29 

27 

2.12 

-  11 

1.3 

-  21 

1.9 

-   2 

2.2 

-  22 

1.4 

1 

I   1 

2.5 

1  20 

5.27 

11   2 

0.0 

n    12 

l.:;(i 

11  24 

-   2 

2.<; 

-  21 

5.27 

-   3 

0.0? 

-  13 

5.36 

-  25 

-   3 

3.0 

-  22 

5.19 

—   5 

2.10 

-  14 

2.26? 

-  26 

-   4 

4.18 

-  23 

4.23 

-   6 

2.14 

-  15 

3.39 

-  27 

-   5 

4.14 

-  25 

3.27 

7 

4.10 

-  17 

6.37 

-  28 

-   6 

3.7 

-  28 

1.8 

-   8 

3.10 

-  19 

4.35 

III  1 

-   8 

2.7 

-  29 

1.5 

-   9 

4.19 

-  20 

3.25 

-   2l 

-  11 

1.3 

-  30 

1.3 

-  10 

4.23 

-  21 

2.14 

—   o 

-  14 

3.10 

-  31 

0.0 

-  11 

3.24 

-  22 

2.7 

-   4 

3.12 

111  5 

3.10 

S 

3.14 

-  12 

1.17 

-  13 

2.18 

-  14 

3.12 

-  15 

3.10 

-  16 

5.15 

-  17 

4.16 

-  19 

3.3? 

6.34 

4.41 

3.52 

3.49 

3.43 

3.23 

3.7 

1.3 
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1898 


1898 


1898 


1898 


1898 


1898 


III  20 

1.4 

V   9 

4.27 

VI  21 

1.11 

VI130 

2.26 

-  22 

1.4 

-  11 

2.19? 

-  22 

1.8 

-  81 

3.52 

-  23 

0.0 

-  12 

1.24 

-  23 

1.4 

Villi 

4.51 

-  24 

0.0 

-  14 

2.28 

-  25 

4.23 

-   2 

5.65 

-  26 

1.4 

-  15 

2.20 

-  26 

4.22 

-   3 

4.75 

-  27 

1.4 

-  16 

2.23 

-  27 

4.22 

-   4 

3.61 

-  28 

1.4 

-  17 

2.9 

-  28 

4.14 

-   5 

3.63 

-  29 

0.0 

-  18 

3.11 

-  29 

2.9 

-   6 

3.50 

-  30 

0.0 

-  19 

2.8 

-  30 

3.10 

-   7 

3.50 

-  31 

1.3 

-  20 

3.11 

VII  1 

1.15 

-   8 

3.36 

IV  1 

1.6 

-  21 

3.11 

-   2 

0.0 

-   9 

2.30 

-   4 

2.7* 

-  22 

2.12 

-   3 

0.0 

-  10 

2.30 

-   7 

2.7* 

-  23 

2.8 

-   4 

0.0 

-  11 

4.26 

-   8 

2.6* 

-  24 

2.9 

-   5 

0.0 

-  12 

3.40 

-   9 

2.5* 

-  25 

3.17 

-   6 

0.0 

-  13 

2.15* 

-  10 

1.2* 

-  26 

3.22 

-   7 

0.0 

-  14 

2.14* 

-  11 

1.3* 
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779)  Sonnenfleckeiibeobachtungen  von  Herrn  W.  Winkler  auf 
seiner  Privatsternwarte  in  Jena.  Briefliche  Mitteilung.  (Forts, 
zu  759.) 

Instrument:  4-zölliger  Steinheil'scher  Refraktor  mit  Polarisationshelioskop 
und  80-facher  Versrösserunff. 
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780)  Sonnenfleckcnbeobachtungen  auf  der  Sternwarte  in  Krems- 
münster;  nacli  brieflicher  Mitteilung  von  Herrn  Prof.  Fr.  Sclnvab. 
Direktor  der  Sternwarte.     (Forts,  zu  760.) 

uüil    iO-lacher 


Instrument:    Plössl'sches   Fernrohr    von   58  mm   Oellnun 
Vergrösserung. 
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A.  Wolfer. 
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Herr  Prof.  Schwab  fügt  bei,  dass  mit  freiem  Auge  je  eine  Gruppe  am 
1:2.,  13.  und  14.  März  sichtbar  war,  ferner  Aug.  5.,  6.  7.  und  8.  je  iJ  Gruppen, 
Sept.  5.,  6.,  7.,  8.,  •).,  10.,  11.,  12.,  13.  je  eine  Gruppe,  Okt.  3.,  4.,  6.,  8.,  27. 
je  eine.    Sept.  9.  abends  9—10''  ein  Nordlicht. 

781)  Beobachtungen  der  Sonnenflecken  auf  der  Sternwarte 
des  Collegio  romano  (Memorie  della  societä  degli  spettroscopisti 
italiani,  raccolte  e  pubblicate  per  cura  del  Prof.  P.  Tacchini). 
(Forts,  zu  765.) 

Von  Herrn  Prof.  Tacchini  werden  folgende  Zählungen  mitgeteilt.  (Die 
nachstehend  gegebenen  Fleckenzahlen  sind  je  die  Summen  der  in  den  „Memorie" 
getrennt  aufgeführten  „macchie"  und  .fori".) 
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782)    Sonnenfleckenbeobachtungen    von    Herrn    Pl'anvr    Max 
Maier  in  Sehaufling  (Bayern).  (Forts,  zu  762.) 

Instrument:    Fernrohr    von    7  cm  OeCrniui!.;-    und  (>t)-r.i(lier 
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783)  Soniienfleckenbeobachtungen   von   Herrn  A.  W.    Quimby 

in  Bervvyn   bei  Philadelphia,    Pennsylvania.    Briefliche    Mitteilung. 

Vgl.  auch  Astr.  Journal  Nr.  439  und  455.    (Forts,  zu  761.) 

Instrument:    4V2-zölli^er    Refraktor,    in    den    mit    *    hozeiclmelen    Fällen 
Fernrohr  von  2^8  Zoll  Oeffnun^. 


1898 

1898 

I   1 

3.4 

II  26 

2.13 

-   2 

2.5 

-  27 

1.13 

-   3 

3.4 

-  28 

2.12 

-   4 

3.6 

III  1 

2.8 

-   5 

3.7 

2 

2.r, 

-   6 

3.3 

3 

4.13 

-   7 

2.4 

-   5 

4.13 

-   8 

2.2 

() 

5.29 

-   9 

2.6 

—   7 

5.24 

-  10 

1.1 

-   8 

5.74 

-  13 

1.1 

9 

4.78 

-  14 

3.6 

-  10 

-1.80 

-  16 

3.13 

-  11 

4.02 

-  17 

3.18 

-  12 

4.45 

-  18 

4.20 

-  13 

3.58 

-  19 

5.10 

-  14 

3.22 

-  20 

4.9 

-  15 

2.12 

-  21 

5.19 

-  16 

2.8* 

-  22 

4.5 

-  17 

2.6* 

-  23 

4.16 

-  18 

2.2* 

-  24 

3.20 

-  19 

0.0* 

-  25 

2.13 

-  20 

0.0* 

-  26 

1.10 

-  25 

0.0 

-  27 

1.8 

-  26 

1.5 

-  28 

1.2 

-  28 

1.2 

-  29 

1.2 

-  29 

0.0 

-  30 

l.l 

-  30 

0.0 

II   1 

0.0 

-  31 

2.2 

2 

0.0 

IV  1 

2.3 

-   3 

0.0 

-   2 

2.3 

-   4 

2.3 

-   3 

2.5 

-   5 

2.7 

-   4 

2.7 

-   6 

3.16 

-   6 

1.12 

7 

3.15 

7 

1.22 

-   8 

2.2 

-   8 

1.7 

-   9 

6.33 

-   9 

2.7 

-  10 

3.29 

-  10 

2.14 

-  11 

2.27 

-  11 

2.5 

-  12 

2.39 

-  12 

2.6 

-  13 

1.4(1 

-  13 

2.2 

-  14 

2.34 

-  14 

0.0 

-  15 

4.22 

-  16 

0.0 

-  16 

6.36 

-  17 

0.0 

-  17 

5.30 

-  18 

0.0 

-  22 

2.5 

-  19 

0.0 

-  23 

2.10 

-  20 

0.0 

-  24 

2.5 

-  21 

0.0 

-  25 

2.3 

-  22 

0.0 

1898 


1898 


1898 


1898 


IV 


VI 


0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

2.10 

2.12 

2.14 

2.4 

l.l 

1.3 

2.5 

2.16 

3.25 

2.12 

1.17 

2.25 

2.9- 

1.2 

2.5 

3.9 

2.3 

2.3 

2.5 

2.8 

2.5 

2.14 

2.14 

2.10 

2.6 

2.8 

3.14 

3.16 

3.6 

3.15 

2.2 

3.8 

2.13 

1.7 

1.1 

1.1 

1.1 

0.() 

O.o 

0.0 

1.2 

1.5 

2.6 


VI  17 

1.6 

VIII 4 

-  18 

2.24 

-   5 

-  19 

1.4 

-   6 

-  20 

1.1 

-   7 

-  21 

1.2 

-   8 

-  22 

1.4 

9 

-  23 

1.1 

-  10 

-  24 

1.1 

-  11 

-  25 

1.1 

-  12 

-  26 

2.7 

-  13 

-  27 

3.8 

-  14 

-  28 

3.8 

-  15 

-  29 

2.3 

-  16 

-  30 

1.2 

-  17 

VII  1 

1.6 

-  18 

-   2 

1.1 

-  20 

-   3 

0.0 

-  21 

-   4 

0.0 

-  22 

-   5 

1.1 

-  23 

-   6 

0.0 

-  24 

7 

0.0 

-  25 

-   8 

0.0 

-  26 

-   9 

0.0 

-  27 

-  10 

0.0 

-  28 

-  11 

0.0 

-  29 

-  12 

0.0 

-  30 

-  13 

0.0 

-  31 

-  14 

0  0 

IX  1 

-  15 

0.0 

-   2 

-  16 

1.4 

-   3 

-  17 

1.2 

-   4 

-  18 

( )  ( ) 

-   5 

-  19 

1.3 

6 

-  20 

1.4 

-   7 

-  21 

1.6 

-   8 

-  22 

2.6 

9 

-  23 

1.6 

-     10 

-  24 

1.7 

-  11 

-  25 

2.9 

-  12 

-  26 

2.8 

-  13 

-  27 

0.0 

-  14 

-  28 

0.0 

-  15 

-  20 

1.10 

-  16 

-  30 

1.10 

-  17 

-  31 

3.44 

-  18 

VIII 1 

4.30 

-  19 

-   2 

4.39 

-  20 

-   3 

3.30 

-  21 

3.45 

3.23 

3.48 

3.27 

2.45 

2.34 

215 

2.23 

3.2G 

3.15 

2.30 

3.21 

1.6* 

1.2* 

1.1* 

0.0* 

0.0* 

1.3* 

1.3 

1.1 

0.0 

2.10 

2.6 

2.5 

2.3 

1.1 

1.2 

2.4 

1.1 

2.5 

2.7 

2.15 

2.67 

2.32 

2.61 

1.95 

1.62 

1.56 

1.38 

1.68 

1.10 

2.9 

2.13 

2.30 

2.8 

2.11 

1.8 

1.7 


IX  22 

1.4 

- 

23 

2.7 

- 

24 

2.8 

- 

26 

2.6 

_ 

27 

2.19 

- 

28 

3.20 

- 

29 

2.26 

- 

30 

3.30 

X 

1 

3.38 

- 

2 

3.39 

- 

o 

3.16 

_ 

4 

3.20 

- 

5 

3.11 

_ 

6 

3.23 

_ 

7 

3.34 

- 

9 

3.30 

_ 

10 

3.9 

- 

11 

2.9 

_ 

12 

2.15 

- 

13 

2.6 

- 

14 

2.8 

- 

15 

2.4 

- 

16 

2.8 

- 

17 

2.10 

- 

18 

1.1 

- 

19 

0.0 

- 

20 

1.2 

- 

21 

0.0 

- 

22 

1.4 

- 

23 

1.14 

- 

24 

2.24 

- 

25 

2.24 

- 

27 

3.22 

- 

28 

4.54 

- 

29 

3.15 

_ 

31 

4.25 

XI 

1 

4.51 

- 

2 

5..84 

- 

3 

5.50 

- 

4 

4.79 

_ 

5 

4.60 

- 

6 

4.25 

_ 

7 

4.35 

_ 

8 

3.12 

_ 

9 

2.7 

_ 

11 

3.10 

_ 

12 

3.7 

- 

13 

1.4 

Astronomische  Mitteiluiiifen. 


283 


1898 


1898 


1898 


1898 


1898 


1898 


XI  14 

-  15 

-  16 

-  19 

-  20 

-  21 


1.3 

1.10 

0.0 

1.3 

1.10 

1.2 


X  I  2.-. 

-  27 

-  281 

-  29l 

-  30: 


1.1 

0.0 
2.2 
2.4 
2.4 


XII  1    2.12 


XU 


2.4 
2.4 
2.18 
2.16 

2.12 


-     10    1.5 


XII12 

1.3 

XII19 

1.3 

Xir28 

-  13 

1.3 

-  22 

0.0 

-  291 

-  14 

O.o 

-  28 

0.0 

-  so' 

-  15 

o.-o 

-  24 

0.0 

-  16 

1.1 

-  25 

0.0 

-  17 

O.o 

-  20 

0.0 

-  18 

1.4 

-  27 

0.0 

1.4 
1.1 
0.0 


-     22     1.2       -      2,  2.3      -     11|  1.4 

784)  Observations  of  sunspots,  niade  at  the  Boston  observatory, 
by  L.  0.  Tillson  and  F.  J.  H.  Mansfield.  (Astron.  Journal 
Nr.  438.)     (Forts,  zu  770.) 
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785)  SonnenÜeckenbeobachtungen  auf  dem  astrophysikalischen 
Observatorium  in  Ogyalla.  Aus  „Beobachtungen,  angestellt  am 
k.  Ungar,  meteorologisch  -  magnetischen  Centralobservatorium  in 
Ogyalla",  herausgegeben  vom  Direktor,  Herrn  Dr.  N.  v.  Konkoly. 
(Forts,  zu  766.) 
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786)  Beobachtungen  der  Sonnenllecken  auf  der  Sternwarte 
in  Jurjew  (Dorpat).  Briefliche  Mitteilung  von  Herrn  Prof.  Lewitzky, 
Direktor    der  Sternwarte.    (Forts,  zu  764.) 

Die  Zählungen  wurden  durch  Herrn  Scharbe,  Assistent  der  Sternwarte, 
(von  VIII  28— IX  4  durch  Herrn  J.  Sykora,  von  IX  7— 9  durch  Herrn  Prof.  Lewitzky) 
mit  einem  Fernrohr  von  8  cm  Oeffnung  im  projicierten  Sonnenbilde  von  ca.  20  cm 
Durchmesser  gemacht. 
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788)    Sonnenfleckenbeobachtungen  auf  dem  Haverford-College 

observatory    in    Pennsylvania.      Briefliche    Mitteilung    von   Herrn 

Direktor  W.  H.  Collins.   (Forts,  zu  763.) 

Die  Beol)achtuiigen  sind  von  Herrn  Prof.  Collins  um  8-zöll.  Equatorial  bei 
GO-facher  Vergrösserung  5J:emaeht  ■worden.  Die  Unterbrechungen  im  Juli,  Aug. 
und  Okt.  ■waren  durch  Abwesenheit  des  Herrn  Collins  veranlasst. 
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789)  Beobachtungen  der  Sonnenflecken  auf  der  Sternwarte 
in  Charkow  im  Jahre  1898.  Briefliche  Mitteilung  von  Herrn 
J.  Sykora.     (Forts,  zu  767.) 

Die  Beobachtungen  sind  durch  Herrn  B.  Jastremsky  am  Refraktor  von 
16  cm  Oeffnung  mit  ;293-facher  Vergrösserung  im  projicierten  Sonnenbilde  von 
48  cm  Durchmesser  ausgeführt  ■worden. 
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-   i' 

4.98 

-  14 

0.0 

-  15 

2.38 

-  15 

1.15 

-   6 

2.13 

2.8 

3.24 

4.40 

3.8 

4.11 

3.19 

1.12 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 
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1898 


18«^ 


1808 


189s 


189S 


1898 


VII  7 

0.0 

vn  13 

1.5 

VII 19 

1.8 

XII 13 

1.4 

XII2-2 

(l.l  1 

XII 30 

-   8 

0.0 

-  14 

Ol» 

-  20 

1.13 

-  14 

0.0 

-  23 

O.ll 

-   9 

0.0 

-  1.; 

l.l:! 

XII  4 

2.10 

-  15 

0.0 

-  24 

0.0 

-  10 

l.ö 

-  17 

l.l 

-   8 

2.7 

-  17 

1.2 

-  28 

1.3 

-  11 

1.2 

-  18 

l.G 

-  10 

2.18 

-  21 

2.2 

-  29 

2.4 

790)  Sonnenfleckenbeobachtungen  von  Herrn  N.  Sykora  in 
Charkow  im  Jahre  1898.     Briefliche  Mitteilung.     (Forts,  zu  768.) 

Zu  den  Beobachtungen  diente  ein  Fernrohr  von  67  mm  Oeflnung  und 
68-facher  Vergrösserung.     Projiziertes  Sonnenl)ild  von  17  cm  Durchmesser. 


1898 


1898 


1898 


1898 


1898 


189» 


O.ü 

2.8 

2.5 

2.6 

1.2 

1.32 

1.40 

1.67 

1.79 

1.45 

2.52 

2.25 

4.20 

3.16 

1.8 

1.3 

0.0 

0.0 

1.2 

2.8 


791)  Sonnenfleckenbeobachtungen  von  Herrn  W.  Woinon  in 
Moskau  im  Jahre  1898.     Briefliche  Mitteilung. 

Instrument:  Feriu'ohr  von  8  cm  Oeitnunj,''  mit  l:24-lHcIier  Ver^rössorung; 
projiziertes  Sonneiiliild  von  ca.  30  cm  Durchmesser. 

1898     1898     1898     1898     1898     1898 


I   2 

3.10 

III  14 

2.62 

IV  17 

0.0 

V  28 

1.4 

VII  1(1 

0.0 

VIII25 

-   4 

4.14 

-  15 

2.34 

-  18 

0.0 

-  30 

2.14 

-  15 

1.4 

-  26' 

-  17 

3.22 

-  16 

2.17 

-  20 

0.0 

VI  2 

2.8 

-  17 

1.2 

-  28. 

-  20 

5.35 

-  17 

1.10 

-  21 

0.0 

-  10 

1.2 

-  23 

1.7 

-  29 

II   8 

3.4 

-  18 

1.1 

-  24 

1.3 

-  15 

1.6 

-  24 

1.9 

-  -30 

-  13 

1.34 

-  19 

0.0 

-  25 

O.o 

-  16 

1.6 

-  25 

0.0 

IX  7 

-  14 

1.29 

-  20 

0.0 

V   1 

1.3 

-  19 

1.11 

-  30 

2.22 

-   8 

-  15 

4.44 

-  21 

0.0 

-   2 

1.7 

-  22 

1.4 

VIII 5 

3.49 

-   10' 

-  24 

2.6 

-  22 

0.0 

-   4 

2.5 

-  23 

1.3 

-   6 

3.42 

-  11 

-  25 

2.6 

-  23 

0.0 

5 

1.4 

-  25 

3.9 

-   8 

2.36 

-  12 

-  26 

2.11 

-  27 

1.3 

-   6 

2.7 

-  27 

3.14 

-   10 

2.13 

-  13 

-  27 

1.20 

-  28 

1.2 

-   7 

3.15 

-  28 

3.8 

-  15 

2.14 

-  14 

-  28 

2.12 

IV  5 

1.14 

-  10 

2.13 

-  3(» 

1.7 

-  16 

2.7 

-  15 

III  1 

2.7 

-   7 

1.31 

-  13 

1.22 

VII  1 

1.4 

-  17 

2.6 

-  lö 

-   7 

4.23 

-   9 

3.11 

-  15 

2.15 

-   3 

0.0 

-  18 

1.1 

-  20 

8 

4.48 

-  10 

2.17 

-  18 

2.4 

-   4 

0.0 

-  19 

0.0 

-  231 

9 

4.4»:'. 

-  11 

2.S 

-  20 

3.5 

-   5 

O.u 

-  20 

0.0 

XII15 

-  1(» 

4.48 

-  12 

2.3 

-  21 

3.6 

-   6 

0.0 

-  21 

1.2 

-  28| 

-  11 

3.56 

-  14 

0.0 

-  22 

1.5 

-   7 

0.0 

—  22 

1.5 

-  29 

-  12 

2.67 

-  15 

0.0 

-  24 

2.4 

8 

0.0 

-  2.3 

1.5 

-  30i 

-  13 

2.54 

-  16 

0.0 

-  25 

3.10 

9 

0.0 

-  24 

(t.O 

1 

IV  21 

1.1 

V  19 

1.2 

VI  4 

4.6 

VI  27 

4.11 

VII 10 

.■).3 

VIU  6 

-  30 

2.11 

-  2o 

2.8 

-   7 

4.5 

-  28 

3.7 

-  12 

0.0 

-   71 

V   3 

0.0 

-  24 

3.6 

-   8 

3.3 

-  29 

3.4 

-  14 

o.o 

-   «1 

-   4 

0.0 

-  25 

3.9 

-   9 

1.2 

-  30 

3.10 

-  17 

1.2 

-   9 

-   5 

0.0 

-  27 

4.17 

-  10 

0.0 

VII  2 

0.0 

-  24 

2.13 

-  10, 

-   6 

2.4 

-  30 

3.12 

-  13 

1.2 

-   3 

0.0 

-  25 

3.9 

-  10 

8 

4.10 

-  31 

3.9 

-  17 

2.15 

-   4 

0.0 

-  26 

3.9 

-  11 

9 

2.12 

VI  1 

2.5 

-  22 

2.5 

-   5 

0.0 

-  28 

0.0 

-  13, 

-  12 

2.7 

-   1 

4.12 

-  23 

2.4 

-   6 

0.0 

VIII  3 

4.39 

-  141 

-  13 

1.12 

9 

5.14 

-  24 

2.6 

-   7 

0.0 

-   4 

3.39 

-  15| 

-  17 

2.5 

•1 

—    o 

5.13 

-  25 

3.9 

-   8 

0.0 

-   5 

3.36 

-  16| 

3.39 
3.26 
2.33 
2.30 
2.16 
3.22 
4.17 
3.37 
2.18 
3.18 
3.14 
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1898 


1898 


18»8 


m98 


1898 


1898 


Villi  7 

211 

VI1I23 

2.7 

V1H29 

1.1 

IX  3 

2.3 

IX  12 

2.38 

IX  28 

-  18 

2.4 

-  24 

2.2 

-  30 

1.1 

-   7 

1.19 

-  13 

2.23 

X   1 

-  20 

0.0 

-  25 

0.0 

-  31 

1.4 

-   8 

1.20 

-  16 

3.15 

-   2 

-  21 

0.0 

-  28 

2.10 

IX  1 

2.5 

-  11 

1.30 

-  20 

l.H 

XI  20 

-  22 

2.(i 

3.16 
3.15 
3.30 
1.2 


792)  Sonnenfleckenbeobaclitungen  von  Herrn  A.  Mirkowitsch 
auf  seiner  Privatsternwarte  in  Jaroslaw  (Russland)  im  Jahre  1898. 
Briefliche  Mitteilung. 

Instrument:  Refraktor  von  13,5  cw  Oeffnung  mit  144-facher  Vergrössermig 
Projiziertes  Sonnenbild  von  ca.  51  cm  Durchmesser. 

1898     1898     1898     1898     1898     1898 


1.7 

3.12 

2.19 

3.32 

3.23 

3.32 

3.15 

1.2 

1.1 

1.2 


793)  Sonnenfleckenbeobachtungen  von  Frau  Aline  Freyberg 
in  St.  Petersburg  im  Jahre  1898.     Briefliche  Mitteilung. 

Instrument :  Fernrohr  von  3"  Oeffnung  und  100-facher  Vergrösserung ; 
projiziertes  Sonnenbild  von  50  cm  Durchmesser. 

1898     1898     1898     1898     1898     1898 


^'   14 

1.1 

Y   7 

3.12 

VI  23 

2.8 

VII28 

0.0 

VIII25 

0.0 

IX  20 

18 

0.0 

-  10 

2.13 

-  24 

2.6 

-  29 

1.16 

-  26 

2.14 

-  24 

22 

0.0 

-  14 

2.24 

-  25 

3.23 

-  30 

2.25 

-  27 

2.7 

-  28 

23 

0.0 

-  20 

3.7 

-  26 

3.16 

-  31 

3.26 

-  28 

2.9 

-  29 

24 

1.6 

-  21 

4.13 

-  27 

3.21 

VIII 3 

4.34 

-  29 

1.1 

X   1 

25 

0.0 

-  22 

1.5 

VII  1 

1.14 

-   5 

3.36 

-  30 

1.1 

-   21 

26 

0.0 

-  26 

4.16 

-   3 

0.0 

-   6 

3.55 

-  31 

17 

-   91 

27 

0.0 

-  27 

4.14 

-   6 

0.0 

-  10 

2.19 

IX  1 

2.5 

-  15 

29 

3.26 

-  30 

2.20 

-   9 

0.0 

-  12 

3.55 

-   3 

2.2 

-  16 

30 

3.22 

-  31 

2.14 

-  10 

1.7 

-  13 

3.43 

-   8 

1.41 

XI  22 

1 

3.22 

VI  9 

1.4 

-  15 

1.10 

-  14 

2.20 

-  12 

1.53 

2 

3.8 

-  10 

1.2 

-  16 

1.12 

-  15 

3.31 

-  13 

1.56 

3 

1.1 

-  12 

1.1 

-  19 

1.3 

-  17 

.3.13 

-  14 

2.-33 

5 

1.5 

-  20 

1.5 

-  24 

1.13 

-  18 

1.3 

-  16 

2.23 

6 

2.5 

-  21 

1.9 

-  26 

2.9 

-  24 

0.0 

-  19 

2.18 

III  15 

2.32 

V   2 

1.2 

V  31 

2.7 

vir2o 

1.2 

VIII19 

1.1 

X   4 

-  17 

1.3 

-   4 

1.2 

VI  1 

1.6 

-  22 

2.6 

-  22 

1.12 

-   9 

-  25 

1.1 

-   5 

1.4 

-   5 

2.4 

-  23 

1.15 

-  24 

1.1 

-  10 

-  26 

1.1 

-   9 

2.17 

-   6 

1.3 

-  26 

0.0 

-  27 

2.9 

-  13 

-  27 

1.5 

-  14 

2.9 

-   7 

4.ß 

-  28 

0.0 

-  28 

2.17 

-  17 

-  29 

0.0 

-  17 

1.2 

-   8 

0.0 

VIII 4 

3.31 

IX  3 

2.2 

-  18 

IV  14 

0.0 

-  18 

2.4 

-   9 

1.2 

-   8 

2.16 

-   4 

2.2 

-  29 

-  15 

0.0 

-  19 

1.2 

-  15 

1.6 

-   9 

2.36 

-  14 

3.31 

XI  1 

-  23 

0.0 

-  20 

2.4 

-  16 

2.8 

-  10 

2.13 

-  19 

1.21 

-   8 

-  24 

24 

-  21 

1.2 

-  29 

2.4 

-  12 

3.30 

-  20 

1.15 

-  25 

0.0 

-  22 

1.5 

VII  5 

0.0 

-  13 

3.24 

-  25 

1.6 

-  30 

2.16 

-  23 

1.2 

-  10 

0.0 

-  14 

2  35 

-  26 

2.5 

V   1 

3.14 

-  30 

3.20 

-  14 

0.0 

-  15 

2.23 

X   1 

5.22 

4.25 

2.14 

2.18 

1.5 

2.13 

2.7 

3.21 

4.15 

1.8 


794)  Sonnenfleckenbeobachtungen  von  Herrn  Generallieutenant 
Kaulbars  in  Helsingfors  im  Jahre   1898.    Briefliche  Mitteilung. 


Aslrononiische  Milteiluii''en. 
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Instrument:    Fernrohr   von    (i.ö  cm  Oefl'ninnjr:    projiziertes  Sonnenbild    von 
30  cm  Durchmesser. 


1898 


1898 


189H 


1898 


1898 


1898 


IV 


27 

2.7 

V  22 

2.7 

VI  IG 

2.14 

VIII 5 

3.26 

IX  23 

1.1 

X  20 

28 

4.2(1 

-  25 

4.1(1 

-  17 

2.11 

IX  2 

1.1 

-  24 

3.6 

-  24, 

29 

5.28 

-  20 

3.7 

-  18 

2.23 

-   3 

2.4 

-  25 

1.7 

XI  4! 

30 

3.13 

-  27 

7.25 

-  19 

2.11 

-   4 

2.7 

-  26 

2.8 

-   5 

1 

3.13 

-  30 

3.11 

-  20 

1.2 

-   5 

3.10 

-  27 

2.13 

-   6 

2 

4.18 

VI  2 

4.10 

-  21 

l.(i 

-   (i 

2.21 

-  29 

4.32 

-   7 

4 

2.2 

-   3 

2.4 

VII KJ 

i.(; 

-   7 

2.27 

X   2 

3.11 

-   8' 

0 

2.4 

-   4 

1.2 

-  17 

1.6 

8 

1.43 

-   3 

3.31 

-  10| 

8 

4.11 

-   5 

3.6 

-  21 

2.4 

-   9 

1.47 

-   4 

5.40 

-  11; 

0 

::.12 

-   6 

1.2 

-  22 

2.5 

-  11 

1.59 

-   5 

3.10 

-  18! 

11 

;',.'_>ii 

-   7 

3.4 

-  23 

1.3 

-  13 

2.30 

-   7 

3.13 

-  19 

12 

1.8 

-   8 

0.0 

-  24 

1.9 

-  14 

3.38 

-   8 

3.6 

-  24 

14 

3.41 

9 

1.2 

-  25 

1.4 

-  15 

3.23 

-   9 

3.16 

XII  2 

15 

5.18 

-  10 

1.1 

-  26 

2.10 

-  16 

3.17 

-  10 

2.16 

-   4 

16 

3.4 

-  11 

3.G 

-  29 

1.14 

-  17 

2.16 

-  13 

2.6 

9 

17 

2.4 

-  12 

2.2 

-  30 

2.10 

-  IS 

2.7 

-  15 

1.1 

-  15 

19 

1.4 

-  13 

1.7 

-  31 

0.27 

-  19 

2.14 

-  16 

1.3 

-  16 

20 

2.6 

-  14 

1.7 

VIII  2 

4.14 

-  20 

2.16 

-  18 

1.2 

-  30 

21 

2.3 

-  15 

2.10 

-   1 

3.31 

-  21 

2.6 

-  19 

4.7 

1.3 

1.29 

3.38 

4.21 

4.44 

3.4U 

3.26 

2.9 

3.4 

1.3 

1.7 

1.1 

2.3 

2.5 

3.15 

0.0 

0.0 

2.7 


795)  Sonnenfleckenbeobachtungen  auf  dem  Leander  Mc.Cor- 
mick  observatory,  Charlottesville,  Virginia.  Von  J.  Adair  Lyon. 
(Astron.  Journal  Nr.  458.)  (Forts,  zu  772.) 

Instrument:  i',2-znll.  Equatorial. 


1898 


189S 


1898 


1898 


1898 


1898 


1   1 

;') .") 

II   3 

1.2 

11  24 

2.^ 

III  17 

2.1 

IV  18 

0.0 

V  28 

1.2 

-   3 

3;4 

-   4 

2.6 

-  25 

2.3 

-  19 

(1.0 

-  20 

0.0 

-  31 

1.5 

-   4 

4.9 

-   5 

2.5 

-  26 

2^8 

-  2(; 

0.0 

-  21 

0.0 

VI  2 

1.2 

-  20 

5.9 

-   9 

5.16 

-  28 

2.5 

-  31 

1  1 

-  29 

2.7 

-   4 

0.0 

-  21 

5.14 

-  10 

4.15 

III  1 

2.6 

IV  1 

1.2 

-  30 

3.10 

-   6 

1.3 

-  23 

3.12 

-  11 

3.17 

-   3 

2.6 

-   2 

1.2 

V   3 

0.0 

-   7 

0.0 

-  24 

3.16 

-  12 

3.20 

-   5 

4.12 

-   3 

1.3 

-   4 

0.0 

-  10 

0.0 

-  26 

1.7 

-  13 

1.14 

-   7 

5.20 

6 

l.() 

-  10 

2.12 

-  11 

0.0 

-  27 

1.7 

-  14 

3.25 

-   8 

5..38 

-   8 

2.8 

-  12 

1.7 

-  12 

0.0 

-  28 

1.5 

-  15 

4.18 

9 

5.32 

-  11 

1.1 

-  14 

2.5 

-  22 

1.1 

-  29 

1.2 

-  16 

3.12 

-  10 

4.12 

-  12 

0.0 

-  17 

2.2 

-  23 

1.1 

II  1 

0.0 

-  23 

2.4 

-  14 

3.32  ' 

-  17 

0.0 

-  24 

2.2 

-  27 

2.3 

79r))  Beobaclitungen  der  magnetisclion  Deklinations- Variation 
in  Mailand.  Brietiiclie  Mitteilung  von  Herrn  Prof.  Schiaparelli. 
(Forts,  zu  773.) 

Nach  den  Beobachtungen  des  Herrn  Dr.  Rajna  ergehen  sich  für  1898  fol- 
gende Monatsmittel  der  täglichen  Variation  (2'' — !20^'  mittl.  Ortszeit),  sowie 
die  beigefügten  Zuwachsheträge  gegen  1897. 
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1898  Variation  Zuwachs  gegen  1897 

Jamiai-  2'.42  — 0'.30 

Februar  3.46  —0.73 

März  6.90  —0.89 

April  8.06  —1.77 

Mai  9.26  +0.31 

Juni  9.90  +1.18 

Juli  7.59  —1.20 

August  8.82  —0.31 

September  7.42  +0.03 

(_)kt()ber  4.95  —0.83 

November  2.67  +0.01 

Dezember  2.52  +0.77 

Jahr:  6.16  —0.32 

Herr  Prof.  Schiaparelli  fügt  seiner  Mitteilung  bei,  dass  seit  dem  Frühjahr 
1898  durch  die  Erntfimng  dreier  elektrischen  Tramwaylinien  — Trolley.sy.stem  — 
welche  sich  dem  Beobachtungsraume  bis  auf  horizontale  Entfernungen  von  120, 
205  und  230  in  nähern,  die  Verhältnisse  für  die  magnetischen  Beobachtungen 
sich  etwas  ungünstiger  gestaltet  haben.  Herr  Dr.  Rajna  hat  vergleichende  Be- 
obachtungen bei  ruhenden  und  fahrenden  Tramwagen  begonnen  und  es  scheint 
für  den  Augenblick,  dass  wenn  ein  Einfluss  auf  die  Angaben  des  magnetischen 
Apparates  wirklich  besteht,  er  immerhin  weder  für  die  absolute  Deklination  noch 
für  deren  tägliche  Schwankung  sehr  beträchtlich  ist;  die  betreffenden  Unter- 
suchungen werden  indessen  von  Herrn  Dr.  Rajna  noch  weiter,  his  zur  voll- 
ständigen Aufkläi-ung  der  Frage  fortgesetzt. 

797)  Beobachtungen  der  magnetischen  Deklination  und  ihrer 
täglichen  Variation  in  Christiania.  Briefliche  Mitteilung  von  Herrn 
Prof.  Geelmuyden.     (Forts,  zu  774.) 

Herr  Prof.  Geelmuyden  teilt  nach  den  Beobachtungen  des  Herrn  Observator 
Schroeter  für  1898  folgende  Mittelwerte  der  westlichen  Deklination,  sodann 
deren  Variation  als  Differenz  zwischen  den  Beobachtungen  um  2''  und  21'',  und 
den  Zuwachs  der  letzteren  gegen  1897  mit. 


1898 

Westl.  Dekl. 

Variation 

Zuwachs  gegen 

Januar 

11°46.'9 

1.'89 

— 0.'25 

Februar 

47.8 

2.34 

—2.18 

März 

47.4 

6.39 

—1.61 

April 

47.7 

6.29 

-3.22 

Mai 

45.5 

7.99 

—0.02 

Juni 

44.8 

9.19 

+  1.79 

Juli 

45.0 

7.97 

—0.62 

August 

45.9 

7.96 

—0.20 

September 

45.7 

6.23 

-0.11 

Oktober 

44.6 

5.41 

+0.73 

November 

43.9 

2.30 

+0.28 

Dezember 

43.0 

2.18 

—0.09 

Jahr:  11  45.67  5.53  —0.44 
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798)  Beobachtungen  der  täglichen  Variation  der  magnetischen 
Deklination  im  Jahre  1898  auf  der  k.  k.  Sternwarte  in  Prag;  ab- 
geleitet aus  den  Terminbeobachtungen  um  19'',  2''  und  9''.  Nach 
brieflicher  Mitteilung  de.s  Herrn  Prof.  Weinek,  Direktor  der 
Sternwarte.    (Forts,  zu  775.) 


1898 

Variatiun 

Zuwachs  gegen  1897 

.lanuar 

3'. 08 

— 1'.23 

Februar 

3.45 

—1.09 

März 

6.22 

-0.92 

April 

7.07 

-1.36 

Mai 

8.04 

—0.22 

Juni 

10.02 

+0.55 

Juli 

8.85 

—0.85 

August 

8.01 

—0.48 

September 

7.15 

-0.51 

OIct(>l»er 

5.85 

+1.09 

November 

3.37 

—0.49 

Dezember 

2.28 

—0.57 

Jahr:  6.34  -0.51 

799)  Beobachtungen  der  magnetischen  Deklinations- Variation 
in  Wien.  Aus  dem  Anzeiger  der  k.  k.  Akademie  ausgezogen. 
(Forts,  zu  776.) 

Die  Monatsmittel  der  auf  der  hohen  Warte  bei  Wien  täglich  um  7'',  "^'^ 
und  9''  beobachteten  Deiclinätionen  ergeben  folgende  Variationen  als  Ditferenzen 
zwischen  dem  für  "l^  erhaltenen  und  dem  kleinern  der  beiden  übrigen  ^Verte. 

Zuwachs  gegen  1897 

— 1.'70 
—0.48 
—0.57 
—0.66 
—0.21 
+0.82 
—0.64 
—0.30 
—0.68 
+0.55 
-0.45 
+0.48 

"jahr:  öiSÖ  —0.32 


Für  die  Beobachtung  von  Sternbedeckungen  während  der 
totalen  Mondfinsterniss  vom  27.  Dezember  1898  gemäss  dem  von 
der  Sternwarte  Pulkowa  aufgestellten  Programm  zum  Zwecke  der 

Vierteljahrsschrift  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.    Jahrg.  XLIV.  1899.  19 


1898 

Variation 

Januar 

3.'17 

Februar 

3.75 

März 

6.02 

April 

7.93 

Mai 

9.49 

•luni 

9.70 

•luh 

9.06 

August 

8.64 

September 

6.80 

Olctoiier 

5.47 

November 

3.16 

Dezember 

3.16 
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Bestimmung  von  Parallaxe  und  Halbmesser  des  Mondes  waren 
hier  rechtzeitig  Vorbereitungen  getroffen  worden,  obschon  unsere 
Aussichten  auf  Gelingen  ursprünglich  geringe  waren,  da  wir  uns 
mitten  in  einer  jener  Nebelperioden  befanden,  die  hier  zu  dieser 
Jahreszeit  ziemlich  regelmässig  sich  einstellen  und  meist  mehrere 
Wochen  anzudauern  pflegen.  Indessen  hatte  eine  am  27.  aufge- 
tretene Föhnströnmng  uns  von  11''  an  —  eine  halbe  Stunde  vor 
Beginn  der  Totalität  —  eine  vollkommen  helle,  durch  ungewöhn- 
lich ruhige  und  scharfe  Bilder  der  Objekte  ausgezeichnete  Nacht 
gebracht,  so  dass  der  auf  Zürich  entfallende  Teil  des  Programmes 
mit  einer  einzigen  Ausnahme  durchgeführt  werden  konnte. 

Von  der  Sternwarte  Pulkowa  war  die  nachstehende  Liste  der 
hier  zur  Bedeckung  gelangenden  Sterne  und  der  Zeiten  ihrer  Ein- 
und  Austritte  (J  ■=  Jmmersion,  E  =  Emersion)  mitgeteilt  worden. 

*  Mag.       J  oder  E      M.  Z.  Greenw. 


Nr.    34  9.2         J  lO'^  41.2"^ 

36  9.3         J  43.6 

39  9.2        J  54.9 


45 

9.3 

J 

11 

8.1 

46 

9.3 

J 

18.3 

34 

9.2 

E 

44.3 

53 

9.0 

J 

49.0 

30 

9.5 

E 

49.0 

32 

9.4 

E 

53.2 

50 

9.4 

J 

12 

7.0 

36 

9.3 

E 

10.0 

39 

9.2 

E 

13.2 

64 

9.1 

J 

13.4 

50 

9.4 

E 

26.8 

Bearinn  d.  Tot.  10'^  57.4™ 


45  9.3  E  34.2 


Ende  d.  Tot.  12^  26.8'° 


Der  Eintritt  von  Nr.  64,  der  nur  0.2'"  auf  den  Austritt  von 
39  folgte,  ist,  wie  übrigens  vorher  zu  sehen  war,  bei  der  kurzen 
Zwischenzeit  verloren  gegangen;  anderseits  gelang  es,  vor  Be- 
ginn der  Totalität  noch  39  J  und  nach  Ende  der  Totalität 
45  E  und  46  E,  welch  letzterer  in  der  Liste  nicht  aufgeführt 
war.  zu  beobachten.  Ueberhaupt  war  es  bemerkenswert,  mit 
welcher  Leichtigkeit  selbst  die  schwächsten  Sterne  des  Programmes 
noch  in  unmittelbarer  Nähe  des  Mondrandes  wahrgenommen  werden 
konnten;  die  Verfinsterung  des  Mondes  war  verhältnismässig 
schwach,  die  rötliche  Färbung  ungewöhnlich  intensiv,  und  es  ist 
wohl  der   ziemlich  starken  Vergrösserung  (150)    und  der   dadurch 
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bewirkten  Abschwächung  der  Helligkeit  des  Mondrandes  im  Ge- 
sichtsfelde zuzuschreiben,  dass  die  Sterne  noch  bequem  sichtbar 
blieben.  Die  Liste  hätte  deshalb  leicht  noch  um  eine  Anzahl 
schwächerer  Objekte  als  9..')""  vermehrt  werden  können;  indessen 
schien  es  nicht  ratsam,  dies  während  der  Beobachtung  selbst  noch 
zu  thun,  um  Kollisionen  mit  Programmsternen  und  allfällige  Ver- 
luste solcher  zu  vermeiden. 

Die  Resultate  sind  nachstehend  mit  den  nötigen  Einzelheiten, 
wie  sie  bereits  der  Pulkowaer  Sternwarte  mitgeteilt  wurden,  zu- 
sammengestellt. 

In^itrument :  lU'IVaktor  von  Ki  cm  ()oiYnun\i  iniil  ilf)  vi  Brennweite.  Ver- 
^Tösseiung  150. 

Ort  des  Refraktors     l     Länge  v.  Greenw.  X  =  +  34™  12^25  ' 
I     Meereshöhe  h  =  485™ 

Beobachter :  Wolfer. 

Mondrand  und  Sterne  ganz  scharf.  Als  Ein-  und  Austritte 
sind  die  Momente  beobachtet,  wo  der  Stern  erlosch,  bezw.  wieder 
aufleuchtete ;  wie  anderwärts  ist  auch  hier  bemerkt  worden,  dass 
beim  Eintritt  die  Sterne  jeweilen  einige  Sekunden  lang  sich  auf 
den  hellen  Mondrand  zu  projizieren  schienen,  ehe  sie  erloschen ; 
bei  den  Austritten  ist  nichts  derartiges  aufgefallen.  Die  Zeiten 
sind  an  dem  in  der  Refraktorkuppel  befindlichen  Chronographen 
registriert,  für  welchen  das  Hipp'sche  Pendel  die  Sekundenzeichen 
giebt;  da  mit  letzterem  kein  Zifi^"erblatt  in  Verbindung  steht,  so 
sind  die  Zeiten  auf  den  Marinechronometer  Nardin  56  (Sternzeit) 
bezogen,  indem  vor  und  nach  den  einzelnen  Beobachtungen  — 
event.  Beobachtungsgruppen,  wenn  mehrere  Kontakte  sich  rasch 
folgten  -  je  5  aufeinanderfolgende  gerade  Sekunden  von  Nardin 
registriert  wurden,  welche  einerseits  die  Bezifferung  des  Chrono- 
graphenstreifens, anderseits  die  Differenz  zwischen  den  Sekunden- 
schlägen des  Chronographen  und  des  Chronometers,  inkl.  die  Federn- 
parallaxe des  ersteren  zu  liefern  hatten.  Diese  Summe  von  Phasen- 
ditterenz  und  Federnparallaxe  ist  unten  als  7t  angegeben  und  mit  ihrem 
Zeichen  zur  abgelesenen  Chronographenzeit  zu  addieren.  Vor  und 
nach  der  Finsterniss  war  der  Chronometer  mit  unserer  Hauptuhr 
Mairet  (Sternzeit)  clfronographisch  verglichen  worden,  wie  folgt: 
XH  27  Mairet  3"'  0'"  0^  =  3"  2-"  55^06  Nardin 
7    54     0=7    56  54.92 
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Eine  vollständige  Zeitbestimmung,  die  ich  einige  Stunden 
vorher  am  Kern 'sehen  Meridiankreis  gemacht  hatte,  ergab  für 
Stand  und  Gang  von  Mairet: 

XII  27  23"  25-»  St.  Z.     Jt  =  -  0">  6^77     g  =  -  OMl 
Hieraus    wurden    die    Korrektionen   von  Nardin   für    die  Epochen 
der  beiden  Uhrvergleichungen  abgeleitet  und  zugleich  vom  Meridian- 
kreis auf    den  Refraktor,    der  0'.05    westlicher  liegt,    übertragen ; 
nämlich : 
Für  S*»  0         zit  Nardin  =  —  3"^  1^90  \  bezogen  auf  den 

7  55  3      1.78  j  Meridian  des  Refraktors. 

Zwischen  diese  beiden  sind  schliesslich  die  Korrektionen  des 
Chronometers  für  die  Epochen  der  einzelnen  Beobachtungen  inter- 
poliert worden  und  es  können  in  den  Greenwicherzeiten  die  Zehntel- 
sekunden, soweit  sie  von  den  Zeitbestimmungen  abhängen,  ver- 
bürgt werden. 


Vom 

Stern     Chronofrr. 
abgeles.  Zeit 

n 

Uhrzeit 
Nardin 

At 
Nardin 

Sternzeit 

Mittl.  Z. 
Kelraktorort 

Mittl.    Zeit 
Greenwich 

hm        s 

s 

hm       s 

m     s 

hm        s 

h    m      g 

hm       s 

39/   5  57  22.76 

-0.47 

5  57  22.29 

-31.83 

5  54  20.46 

il  28  34.96 

10  54  22.7 

AhJ   6  10  43.39 

-0.50 

6  10  42.89 

1.83 

6    7  41.06 

11  41  53.37 

11    7  41.1 

46  J"   6  20  51.87 

-0.51 

6  20  51.36 

1.82 

6  17  49.-54 

1152    0.19 

11  17  47.9 

34  JB;  6  47  20.94 

-0.53 

6  47  20.41 

1.81  ■ 

6  4418.00 

12  18  24.91 

1144  12.7 

53/   6  5129.84 

-0.54 

6  51  29.30 

1.81 

6  48  27.49 

12  2233.12 

1148  20.9 

ZOE  6  52  20.24 

-0.54 

6  52  19.70 

1.81 

6  49  17.89 

12  23  23.38 

1149  11.1 

32J5;  6  56   9.10 

-0.54 

6  56    8.56 

1.81 

6  53    6.75 

12  27  11.61 

1152  59.4 

50/    7  1123.59 

-0.48 

71123.11 

1.80 

7    8  21.31 

12  42  23.68 

12    8  11.4  M 

36^  7  13    9.41 

-0.48 

7  13    8.93 

1.80 

7  10    7.13 

12  44    9.21 

12    9  57.0 

Z^E  7  16  20.70 

-0.48 

7  16  20.22 

1.80 

7  13  18.42 

12  47  19.97 

1213    7.7 

bOE  7  29  50.69 

-0.52 

7  29  50.17 

1.79 

7  26  48.38 

13    0  47.72 

12  26  35.5  ■')■ 

45  .E  7  37  24.32 

-0.47 

7  37  23.85 

1.79 

7  34  22.06 

13    8  20.17 

12  34    7.9 

46  i;  7  47    8.00 

-0.50 
isicher. 

7  47    7.50 

1.78 

7  44   5.72 

13  18    2.23 

12  43  50.0 

*)  Etwas  ui 

-)  Unsicher 

Ueber  die  Einwirkung  von  Diazokörpern  auf  Phenol. 


Von 
Eu^cii  Bamberger. 


Unter  eigentümlichen  Umständen,  über  welche  ich  später  Bericht 
erstatten  werde,  lässt  sich  Nitrosobenzol  in  eine  in  prächtigen 
orangeroten  Nadeln  krystallisierende  Substanz  von  der  Formel 
Cj  2  Hj  0  N2  0  verwandeln,  deren  genauere  Untersuchung  ergab,  dass 
sie  das  bisher  unbekannte  Orthooxyazobenzol  darstellt.  Von  der 
Vermutung  ausgehend,  dass  sich  die  nämliclie  Substanz  wohl  auch 
bei  der  Kombination  des  Diazobenzols  mit  Phenol  neben  dem  — 
wie  man  weiss  —  in  reichlichster  Menge  entstehenden  Paraoxyazo- 
benzol  bilde,  habe  ich  diese  altbekannte  Kupplungsreaktion*) 
daraufhin  untersucht  und  meine  Vermutung  bestätigt  gefunden. 
Dass  der  Orthooxyazofarbstoff  von  früheren  Experimentatoren 
übersehen  wurde,  ist  wohl  lediglich  dem  Umstand  zuzuschreiben, 
dass  seine  Menge  gegenüber  der  des  Isomeren  vollständig  in  den 
Hintergrund  tritt;  man  erhält  nicht  mehr  als  etwa  ein  Prozent  des 
in  die  Koaktion  eingeführten  Anilins. 

Dass  die  von  mir  aus  Diazobenzol  und  Phenol  erhaltene  Sub- 
stanz von  der  Formel  CioHmNaO  nichts  anderes  als  Orthooxyazo- 
benzol ist,  liess  sich  durch  reduktive  Zerlegung  in  Orthoamidophenol 
und  Anilin  unschwer  beweisen.  Die  Stichprobe  auf  die  Richtigkeit 
der  Konstitutionsformel  bildete  die  Synthese  des  nämlichen  Körpers 
aus  Nitrosobenzol  und  Orthoanisidin.  Beide  vereinigen  sich  zum 
Methylesther  des  Orthooxyazobenzols,  welcher  bei  der  Verseifung 
mit  Aluminiumchlorid  in  dieses  selbst  übergeht.  Dasselbe  erwies 
sich  mit  dem  aus  Diazobenzol  erhaltenen  Präparat  identisch. 


1)  V-1.  Kekule  und  llide^'li  Horl.  Her.  111.  ^2:'A. 
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Ich  überzeugte  mich  ferner,  dass  aucli  bei  der  Wechselwirkung 
zwischen  p.  Diazotoluol  und  Phenol  neben  dem  Hauptprodukt,  dem 
p.  Tolylazo-p-oxyphenyl,  geringe  Mengen  der  isomeren  Orthover- 
bindung  entstehen. 

Ortlwoxyphenylazobemol  \      |    v     |      ] 

Eine  aus  50  gr  Anilin  hergestellte  Diazoniumlösung  fügte  man 
der  äquivalenten  Menge  einer  Phenolatlösung  hinzu,  welclie  soviel 
Aetznatron  enthielt,  dass  dieses  nach  dem  Vermischen  der  Ingre- 
dienzien noch  vorwaltete.  Beim  Ansäuern  der  (nicht  erst  filtrierten) 
Flüssigkeit  schied  sich  das  Gemisch  der  beiden  Farbstoffe  als 
voluminöser  Krystallbrei  ab,  welcher  gründlich  mit  Wasser  ge- 
waschen und  darauf  so  lange  einem  Dampfstrom  ausgesetzt  wurde, 
bis  das  abtropfende  Kondensat  völlig  klar  blieb.  Unter  diesen 
Umständen  verbleibt  der  Parafarbstoflf  fast  vollständig  im  Rück- 
stand, während  die  gesamte  Menge  der  Orthoverbindung  über- 
destilliert. Der  erstere  verflüchtigt  sich  so  langsam  ^)  mit  Wasser- 
dampf, dass  der  winzige,  mitfortgeführte  Anteil  das  Kondens- 
wasser  zwar  gelb  färbt,  in  demselben  aber  nahezu  ganz  gelöst 
bleibt;  der  erheblich  flüchtigere  Orthofarbstoff ^)  dagegen  scheidet 
sich  ini  Destillat  in  hell  orangeroten  Krystallflocken  ab,  welche 
nur  abfiltriert  und  ausgewaschen  zu  werden  brauchen,  um  beinahe 
rein  zu  sein. 

Zur  vollständigen  Reinigung  benütze  man  das  verschiedene 
Verhalten  der  Isomeren  gegen  alkohoHsches  Kupferacetat :  der  Ortho- 
körper  scheidet  sich  nach  einigem  Stehen  in  Form  eines  tabaks- 
braunen, in  kaltem  Alkohol  fast  unlöslichen  Salzes  ab,  während  der 
Parakörper  unter  gleichen  Umständen  in  Lösung  bleibt.  Die  aus 
dem  Dampfdestillat  abfiltrierten  und  mit  Wasser  gewaschenen 
Flocken  (vom  Schmelzpunkt  75*^)  wurden  daher  in  eine  heisse 
alkoholische  Kupferacetatlösung  eingetragen ;  nach  mehrstündigem 
Stehen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  war  das  Orthooxyazobenzol 
so  gut  wie  quantitativ  und  in  ganz  reinem  Zustand  als  Kupfersalz 


')  Mit  400  cni^  Wasser  etwa  0,U3  gr. 

^j  Ich  überzeugte  mich   bei  dieser  Gelegenheit,    dass    auch   das   (längst   be- 
kannte) Phenylazo-p-kresol  massig  leicht  mit  Dampf  flüchtig  ist. 
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auskrystallisiert').  Im  Scheidetrichter  mit  verdünnter  Salzsäure 
und  Aether  durchgescliüttelt,  verwandelte  es  sich  in  die  freie  Farb- 
säure, welche  nach  dem  \'erdunsten  des  Lösungsmittels  in  analysen- 
reinem Zustand  zurückblieb. 

Orthooxyazobenzol  krystallisiert  aus  Aether  (oder  Alkohol, 
Ligroin  .  .)  bei  langsamer  Ausscheidung  in  zollangen,  orangeroten, 
metallisch  blau  schimmernden,  seideglänzenden  Nadeln  vom  Schmelz- 
punkt 82,5 — 83*^,  welche  in  sämtlichen  organischen  Solventien  — 
Petroläther  nicht  ausgenommen  —  leicht,  sehr  spärlich  dagegen 
in  Wasser,  besonders  kaltem,  löslich  sind.  Immeriiin  lassen  sie 
sich  aus  viel  siedendem  Wasser  umkrystallisieren.  Sie  sind  mit 
Dampf  massig  leicht  flüchtig  und  erteilen  demselben  einen  deut- 
lichen Azobeuzolgeruch.  In  hinreichender  Menge  verwendet,  lässt 
sich  der  Farbstoff  gut  aus  kochendem  Alkohol  oder  auch  aus 
Petroläther  umkrystallisieren ;  aus  beiden  kommt  er  beim  Abkühlen 
in  reichlicher  Menge  heraus.  Verdünnte  Aetzlaugen  nehmen  ihn 
leicht  mit  orangeroter  Farbe  auf. 

0,1185  gr  gaben   10,15  cm^  N  (725  mm,  24») 
CjaHioN,  0  N:  Ber.  =  14,14 
N:  Gef.  =  14,52 
Die 

Reduktion  des  Farbstoffs  zu  0-Amklophenol  u)ul  A)iilin 

ist  beweisend  für  seine  chemische  Natur. 

0,6  gr  wurden  unter  Ivückflusskühlung  eine  halbe  Stunde  mit 
20  cm^  siedendem  Wasser,  dem  0,(3  cm^  einer  zehnprozentigen 
Salmiaklösung  zugesetzt  waren,  und  1,5  gr  Zinkstaub  in  Berührung 
gelassen.  Die  entfärbte  Flüssigkeit  lieferte  einen  Aetheroxtrakt, 
welcher  an  verdünnte  Natronlauge  0,3  gr  Orthoamidopheuol  abgab  : 
dasselbe  —  durch  Karbonisieren,  Ausäthern  etc.  isoliert  —  blieb 
nach  dem  Verdunsten  des  Aethers  direkt  in  reinem  Zustand'-)  mit 


')  Die  jjreriii^'eii  Menjrcii  l'aralarlislnrc.  wclclicii  dein  ( Irtlioknriici-  vom 
Schnielzpuiikt,  7'i"  aiiliafteten,  hleiiioii  \;;u\z  in  der  alkdiiulischen  Miitterlaufro. 
Der  mit  Salzsäure  zerlegte  TrockeiuiK-kstand  liefert  das  l'araoxyazolieiizol :  ein- 
mal aus  siedendem  Ligroin  umkrystallisiert,  ist  es  analysenreiii. 

■■*j  Es  war  nur  ganz  schwach  gefärbt;  einmaliges  Umkrystallisieren  aus 
siedendem  Toluol  (Tierkohle)  genügte,  um  die  geringe  Färbung  zu  beseitigen. 
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dem  konstanten  Schmelzpunkt  173 — 173,5"  zurück.  Es  wurde  mit 
einem  Sammlungspräparat  verglichen  und  in  jeder  Beziehung  iden- 
tisch befunden. 

In  der  Aetherlösung  befanden  sich  0,25  gr  Anilin,  fast  rück- 
standslos mit  Dampf  flüchtig  und  an  sämtlichen  Reaktionen  leicht 
identifizierbar. 

Das 

Kupfersalz  des  Orthooxyazobenzols 

krystallisiert  aus  einer  Lösung  des  Farbstoffs  in  alkoholischem 
Kupferacetat  nach  einigem  Stehen  aus.  Es  löst  sich  in  kochendem 
Alkohol  ziemlich  schwierig  auf  und  scheidet  sich  beim  Abkühlen 
fast  vollständig  in  rötlich  tabaksbraunen,  seideglänzenden,  schwach 
grünlich  schimmernden  Nadeln  ab,  welche  bei  225 — 226**  unter 
Zersetzung  schmelzen. 

0,1642  gr  gaben  0,0267  gr  Cu  0,  entsprechend  0,0214  gr  Cu 
(Ci2  Hg  N2  0).^   Cu.     Cu  :  Ber.  =  13,87  Proz.    Gef.  =  13,03  Proz. 
Das  etwas  mangelhafte  Analysenresultat  ist   auf  die   geringe 
Substanzmenge   zurückzuführen.    Eine    mit   mehr   Material    ausge- 
führte Analyse  ergab  folgendes  Resultat: 

0,5211  gr  lieferten  0,0877  gr  Cu  0 
Cu  =  13,43  Proz.  (ber.  13,87). 

Synthese  des  Orthooxyazobenzols  aus  Nitrosobenzol  und  Orthoanisidin^). 

Ce  H5  NO  +  Ha  N  •  Cß  H^  •  OCH3  — >  Cß  H5  ■  N^  •  G«  H^  (OCHs)  —  C,  H,  •  N^  •  Cß  H^  (OH). 


Metlujlesther  des  o-Oxyazohenzols 


— No- 


OCH3 
Eine  Lösung  von  5  gr  Nitrosobenzol  in  20  cm^  Eisessig  wurde 
unter  Wasserkühlung  mit  5,6  gr  Orthoanisidin  versetzt  —  die  grüne 
Farbe  schlägt  durch  diesen  Zusatz  sofort  in  dunkles  Braunrot  um 


*)  Vgl.  die  Dissertation  von  Büsdorf  „Ueber  Nitrosobenzol'',  Köln  1S9G,  p.  54. 

Die  Kombination  von  Nitrosobenzol  )nit  Orthoamidophenol  führt  nach 
Auwers  und  Röhrig  nicht  zum  Orthooxyazobenzol,  sondern  zu  Triphendioxazin. 
(Berl.  Ber.  30,  990.) 
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—  und  dann  40  Stunden  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sich  selbst 
überlassen.  Die  inzwischen  blaugrün  gewordene  Flüssigkeit  enthielt 
nach  dieser  Zeit  kein  Nitrosobenzol  mehr.  Durch  Hinzufügen  ge- 
nügender Mengen  Wasser  liess  sich  das  Kondensationsprodukt  — 
reichlich  mit  Harz  und  violetten  Farbstoffen  dui'chsetzt  —  als 
dickes,  dunkelrot  gefärbtes  Üel  zur  Abscheidung  bringen. 

Zur  Reinigung  wurde  es  mit  Wasserdampf  destilliert,  welcher 
es  als  orangerotes,  zähflüssiges,  azobenzolähnlich  riechendes  Oel  mit 
sich  führt.  Infolge  reichlicher  Harz-  und  Farbstoffbildung  beträgt 
die  Menge  desselben  nicht  mehr  als  4,5  gr.  Da  dasselbe  weder 
bei  längerem  Verweilen  im  Yacuum  über  Schwefelsäure  noch  bei 
starkem  Abkühlen  in  einem  Kältebad  Neigung  zum  Erstarren  zeigte, 
wurde  es  im  luftverdünnten  Kaum  destilliert.  Unter  einem  Druck 
von  14  mm  ging  es  zur  Hauptsache  bei  195-197°  über,  nachdem 
geringe  Mengen  eines  zwischen  190  und  195"  siedenden  Vorlaufs 
voraufgegangen  waren.  Nach  etwa  zwei  Wochen  langem  Stehen 
im  Eisschrank  war  der  grösste  Teil  des  Destillats  zu  prachtvoll 
glänzenden,  dicken  Säulen  von  orangeroter  Farbe  erstarrt.  Sie 
wurden  auf  Thon  abgepresst  und  aus  warmem  Petroläther,  zum 
Schluss  noch  aus  verdünntem  Alkohol  umkrystallisiert. 

()rthomethoxyazol)enzol  krystallisiert  in  gruppenförmig  ange- 
ordneten, orangeroten,  kompakten  Nadeln  vom  Schmelzpunkt  40 — 41", 
löst  sich  in  sämtlichen  organischen  Solventien  —  auch  in  Petrol- 
äther —  schon  in  der  Kälte  sehr  leicht  auf,  i^t  langsam  mit  Dampf 
flüchtig  und  erteilt  demselben  einen  azobenzolartigen  Geruch. 

0,1292  gr  —  15,8  cm^  N  (19".  727  mm) 
Ci3  H,2  N2  0     N  .  Ber.  =  18,21  Proz. 
Gef.  =  13,39  Proz. 

Die 

VerseifiDtg  des  Methißesther^  ziuii  (Jythooxyazohenzol 

erfolgt  leicht  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  wenn  eine 
Mischung  des  ersteren  mit  dem  gleichen  Gewicht  frisch  bereiteten 
Aluminiumchlorids  innig  vermischt  wird.  Die  sich  sogleich  durch 
Selbsterwärmnng  ankündigende  Reaktion  wurde  durch  viertel- 
stündiges Erwärmen  auf  GO  — G5"  zu  Endo  geführt.  Aether  entzog 
dem    mit    Sodalösung    verriebenen    Reaktionsprodukt    das    Ortho- 
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oxyazobenzol.  Die  klare  (nötigenfalls  zu  filtrierende)  Lösung  des 
Aetlierriickstandes  in  normaler  Natronlauge  scheidet  den  Farhstoff 
auf  Säurezusatz  in  krystallinischen,  bei  80^  schmelzenden  Flocken 
ab.  Durch  das  oben  beschriebene  Kupfersalz  gereinigt,  erscheint 
er  in  orangeroten,  seideglänzenden  Nadeln  vom  konstanten  Schmelz- 
punkt 82,5 — 83^,  welche  sich  mit  dem  aus  Diazobenzol  und  Phenol 
hergestellten  Präparat  in  jeder  Beziehung  identisch  erwiesen. 

0,1058  gr  -  13,8  cm3  N  (17^  720  mm) 
Gl  2  H,  0  Ng  0     N.  Ber.  =  14,14  Proz. 
Gef.  =  14,29  Proz. 


OH      ^     >CH 
Orthooxyplienylazo-iJ-tolaol  \      j    iv     I      i     ^ 

entsteht  in  winziger  Menge  neben  der  isomeren  Paraverbindung 
bei  der  Kombination  des  p.  Diazotoluols  mit  Phenol.  Die  Trennung 
erfolgt  nach  den  beim  niederen  Homologen  gemachten  Angaben 
(s.  oben).  Auch  hier  ist  es  zweckmässig,  den  aus  dem  Dampfkon- 
densat abfiltrierten  Orthofarbstoff  mittels  alkoholischer  Kupfer- 
acetatlösung  zunächst  in  das  in  kaltem  Alkohol  kaum  lösliche 
Kupfersalz  zu  verwandeln  und  aus  diesem  mittels  Salzsäure  und 
Aether  zu  regenerieren.  Die  äusseren  Erscheinungen  entsprechen 
der  Schilderung  des  vorigen  Abschnitts  so  genau,  dass  eine  be- 
sondere Beschreibung  überflüssig  ist^). 

Orthooxyphenylazo-p-toluol  krystallisiert  aus  siedendem  Al- 
kohol, in  welchem  es  sehr  leicht  löslich  ist,  bei  langsamer  Abkühlung 
in  dünnen,  intensiv  atlasglänzenden,  unregelmässig  begrenzten 
Tafeln  von  goldgelber  Farbe,  bei  schnellerer  Ausscheidung  in  bronze- 
glänzenden, musivgoldähnlichen  Blättchen.  Es  ist  in  den  organischen 
Solventien  leicht,  wenig  in  Wasser  löslich  und  schmilzt  bei  100 
bis  100,5^.  Verdünnte  Aetzlaugen  nehmen  es  mit  orangeroter 
Farbe  auf. 


')  Die  geringeil  Mengen  Paraoxyphenylazo-p-toluol,  welche  dem  aus  dem 
Dampf  Icondensal  ahfiltrierten  Orthofarbstoff  anhaften,  bleiben  l)ei  der  Behandlung 
mit  alkoholischem  Kupferacetat  vollständig  im  Filtrat.  Wenn  man  den  Trocken- 
rückstand des  letzteren  mit  Salzsäure  zerlegt,  so  erhält  man  den  Parakörper, 
welcher  nach  einmaliger  Krystallisation  aus  kochendem  Ligroin  analysenrein  isL 
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Es  ist  mit  Dampf  (langsam)  flüchtig  und  erteilt  demselben  den 
Geruch  des  Phenylazo-p-Tolyls. 

Das  Kupfersalz  —  in  siedendem  Alkohol  schwierig,  in  kaltem 
äusserst  wenig  löslich  bildet  tabaksbraune,  seideglänzende  Nädel- 
chen  mit  grünen,  metallischem  Oberflächenschimmer. 

Mit  Zinkstaub  und  siedendem  Wasser  bei  Gegenwart  von  Sal- 
miak reduziert,  zerfällt  der  Farbstoff"  in  Orthoamidophenol  und 
Paratoluidin.  Beide  wurden  in  reinem  Zustand  isoliert  und  durch 
den  Schmelzpunkt  und  sonstige  Eigenschaften  identifiziert. 

Zürich.  Analyt-chem.  Laboratorium  des  eidg.  Polytechnikums. 


üeber  die  Andalusitvorkommnisse 
im  rhätischen  Flüela-  und  Scalettagebiet  und  die  Färbung  der 

alpinen  Andalusite. 

Von 
Angnst  Grainann. 

Hiezu  Taf.  I-IV. 


Einleitimg. 

Die  älteste  Litteraturangabe  über  schweizerische  Andalusite 
stammt  aus  dem  Jahre  1852.  Dr.  D.  Wiser')  berichtet  nämlich 
über  diesen  Gegenstand  folgendes:  „Durch  Herrn  Ingenieur  Coaz 
in  Chur  ist  der  in  der  Schweiz  so  selten  vorkommende  Andalusit 
an  zwei  neuen  Stellen  aufgefunden  worden:  in  der  Moräne  des 
Scalettagletschers  zwischen  Davos  und  Oberengadin  in  Graubünden 
und  am  Schwarzhorn  im  Flüelathale  bei  Davos".  Diese  Angaben 
scheinen  sich  nur  auf  Andalusitgerölle  und  nicht  auf  anstehende 
Vorkommnisse  dieses  Minerales  zu  beziehen.  Ueber  letztere  be- 
richtete im  Jahre  1866  Prof.  Theobald-)  in  Chur,  „dass  am 
Scalettapass,  über  dem  lawinenberüchtigten  kleinen  See,  Glimmer- 
schiefer vorkommen,  in  welchem  in  einer  Gangmasse  mit  grossem 
Glimmer  dieselben  Andalusite  vorkämen,  wie  an  der  Alp  Rasatscha 
in  der  untern  Flüela."  Das  von  mir  entdeckte,  später  erwähnte 
Vorkommnis  im  Radünerthäli  wurde  auch  von  Theobald  nicht  be- 
obachtet, ist  also  ganz  neu  und  in  dei  Litteratur  noch  nicht  er- 
wähnt worden. 

Bevor  ich  die  schweizerischen  Andalusitfundstellen  festzulegen 
versuchte,    besuchte   ich  auf  Anraten  und    teilweise  in    Begleitung 


•)  1852.     Neues  Jahrbucli  für  Mineralogie  v.  Leonhard,  pag.  260. 

18ö2.     Kenngott:  Uebersicht  der  Resultate  min.  Forschungen,  pag.  68. 
1866.     Der-selbe:  Die  Mineralien  der  Schweiz,  pag.  144. 
2)  186:1     Theobald:  Beiträge    zur  geol.  Karte  der  Schweiz.     Beschreibung 
des  NO-Graubünden,  pag.  190. 
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meines  verehrten  Lehrers  Hrn.  Prof.  Dr.  U.  Grubenniann  die  ver- 
schiedenen altbekannten  Andalusitfundstellen  im  Tirol  (Selrain. 
Lisens,  Gallwieser-Alp  etc. ').  ebenso  die  neu  entdeckten  und  erst 
kürzlich  beschriebenen  im  Pitzthal"),  die  damals  in  der  Litteratur 
noch  gar  nicht  erwähnten  Fundorte  an  der  Oestenmuhr  bei  Tumpen 
im  Oetzthal,  sowie  die  von  P.  Kompel'')  und  H.  Gemböck*)  bear- 
beiteten Lokalitäten  an  der  Heimspitze  im  Vorarlberg.  Von  Gar- 
gellen aus  wandte  ich  mich  über  das  Schlapiner  Joch  nach  den 
zu  untersuchenden  Gebieten,  die  von  mir  dreimal  begangen  wurden, 
je  August  und  anfangs  September  1897,  1898  und  1899.  Das 
letzte  Mal  reiste  ich  in  Begleitung  von  Hrn.  Dr.  E.  Künzli,  dem 
Assistenten  am  zürcherischen  min.-petr.  Institut.  Ich  möchte  dem- 
selben meinen  besten  Dank  aussprechen  für  die  grosse  Bereitwillig- 
keit, mit  der  er  mir  bei  der  Verfertigung  der  Profile  mit  Rat  und 
Tliat  zur  Seite  stand.  Die  späte  Jahreszeit  mu.sste  gewählt  wer- 
den, weil  die  einzelnen  Fundstellen  in  einer  Meerhöhe  von  240O 
bis  3000  m  liegen  und  erst  mitte  August  teilweise  schneefrei  wei-- 
den.  Es  gelang  mir  dann  auch,  verschiedene  Fundorte  für  an- 
stehenden Andalusit  aufzufinden.  Dieselben  zerfallen  orographisch 
sowohl  im  Flüela-,  als  auch  im  Scalettagebiet  in  verschiedene 
Gruppen : 

Im  Flüelagebiet  liegt  eine  erste  Gruppe  von  Vorkommnissen 
im  Biotitgneis,  der  sich  vom  Radünerthäli  aufwärts  gegen  die 
unter  dem  letzten  Wegweiser  des  Schwarzhornfussweges  liegenden 
Felsritfe  hinaufzieht.  Beim  Wegweiser  enthält  der  Biotitgneis 
zudem  noch  schönen  Disthen.  Die  zweite  Gruppe  findet  sich  im 
selben  Gesteine  da,  wo  es  über  dem  Schwarzhorngletscher  ansteht, 
und  zieht  sich  von  hier  aus  gegen  das  Flüela-Braunhorn  hin.    Hier 


')  1851.  Liebener  u.  Hubert :  Jahrbuch  der  geol.  Heicb.san.stall  I.  pag.  o50. 

1852.  Liebener  und  Vorliauser:  Die  Mineralien  Tirols,  paj,'.  8. 

18.54.  Keungott:  Wiener  Akademie  XIV.  pag.  2(i!t. 

1855.  Roth:  Zeitschrift  der  geol.  Gesellschaft  VII.  pag.  15. 

1859.  Zepharovich:    Min.    Le.x.  von  Oeslerreicli  I.  pag.  14.  u.  1S7.'>.  II. 
pag.   12.     _ 

1859.  Stotter:  Zeitschrift  des  Ferdinandeums,  pag.  57. 

1878.  Groth:  Die  Mineraliensammlung    der  Kaiser  \Villielni-UMiversität. 

in  Strassburg,  pag.  183. 

■-)  1894.  Groths  Zeitschrift  XXIII.  ü.  pag.  501-5()i. 

')  1895.  Tscherm.  min.  u.  petr.  Mitt.  XIV.  fi.  Heft.  pag.  565—568. 

*)  1898.  X.  .lahrbuch  fiir  Mineralogie  II.  Hand.  II.  Heft. 
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finden  sich  auch  Cordieritkrystalle.  Eine  dritte  Gruppe  endlich 
liegt  in  dem  gegen  Dürrboden  hinabfallenden  Hange  des  Schwarz- 
horns.  Im  gleichen  Gesteine  fanden  sich  nun  auch  am  Scaletta- 
pass  Andalusitkrystalle.  nämlich  am  Scalettahorn,  dann  in  der  vom 
Pass  aus  gegen  den  Kühalpgletscher  ansteigenden  Riffzone,  sowie 
endlich  am  Augstenhörnli.  Der  Biotitgneis  der  zweiten  Gruppe 
ist  jeweileii  von  zahlreichen  Diabasgängen  durchbrochen  und  liefert 
sehr  schöne,  ziemlich  frische  Cordieritkrystalle. 

I.  Geologische  Uebersicht  des  Andalusitgebietes. 

Es  liegen  hier  ähnliche  Verhältnisse  vor,  wie  sie  F.  Becke^) 
in  seinem  Bericht  über  das  Altvatei'gebirge  beschreibt.  Das  anda- 
lusitführende  Gestein  besteht  aus  einem  glimmerschieferähnlichen 
Biotitgneis,  der  zum  echten  Glimmerschiefer  alle  Uebergänge  zeigt 
und  concordant  seiner  Schieferung,  schichtartig  häufig  grobflasrige, 
mindestens  3 — 10  cm  mächtige,  scharf  abgegrenzte,  feldspatreiche 
Biotitgneiszonen  eingeschaltet  enthält.  Diese  Gesteine  bildeten 
wahrscheinlich  die  ursprüngliche  sedimentäre  Decke ,  die  einer 
eruptiven  granitischen  Felsart  teils  aufgelagert  war,  teils  von  der- 
selben durchbrochen  wurde.  Letztere  wird  repräsentiert  durch  die 
gewaltigen  Gneisstöcke,  die  im  Flüela-Weisshorn  und  den  benach- 
barten Gipfeln  die  letzten  Ausläufer  des  Silvrettamassives  darstellen. 
Ferner  gehören  die  Gneise  hieher,  die  das  Sulsannathal  bis  zur 
Alp  Fontana  in  ONO-WSW-licher  Richtung  durchqueren  und  dann 
den  durch  den  Piz  Kesch  bekannten  Gebirgsstock  bilden.  Die  ur- 
sprünglichen Lagerungsverhältnisse  sind  häufig  stark  verwischt 
durch  die  dynamischen  Prozesse,  die  die  nachträgliche  Hebung  der 
Alpen  mit  sich  brachte,  so  durch  Faltungen,  Stauungen  etc.  Diese 
Vorgänge,  verbunden  mit  dem  Drucke  der  überlagernden  Gesteine, 
werden  die  Ursache  gewesen  sein  zur  Umwandlung  des  Granites 
in  die  heutigen  Protogine  und  Gneise  mit  ihren  zahlreichen  lokalen 
Modifikationen. 

Der  aus  dem  Protogin  entstandene  „Gneis"  ist  überall  in  seinen 
randlichen  Partieen  ein  auffallig  feldspatreicher,  sehr  grobflasriger, 
oft  fast  granitischer  Augengneis.  Die  einzelnen  Flasern  erreichen 
sewühnlich   eine  Länse   von  2  —  10  cm  und   eine  Dicke  von  1  bis 


')  Sitzungsbericht  der  Wiener  Akademie  CI.  Abt.  I.  Heft  III.  1892,  pag.  289. 
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5  cm.  Er  führt  grosse,  zuweilen  rötliclie  Ortlioklase,  Oligoklas, 
kurze  Flasern  eines  grünen  Biotits  und  Quarz.  Letzterer  ist  reich 
an  streifig  angeordneten  Flüssigkeitseinschliissen.  In  seinen  IJand- 
partieen,  gegen  den  ßiotitgnois  hin,  wird  der  Protogin  feinkör- 
niger, etwas  muscovithaltig  und  häutig  reich  an  bis  5  cm  langen, 
porphyrisch  hervortretenden  FeldspatHasern.  Die  im  allgemeinen 
sehr  glimmerarmen  Handpartieen  dieser  granitischen  Gneise  zeigen 
stets  eine  deutliche  an  Schiclitung  erinnernde  Phittung,  die  teils 
parallel,  teils  ungefähr  senkrecht  zur  Schieferungsrichtung  geht, 
je  nachdem  das  eine  oder  andere  von  zwei  sich  etwa  rechtwinklig 
durchkreuzenden  Kluftsystemen  zur  Plattungsrichtung  wird. 

Zentralere  Partieen  des  Protogines  hingegen  werden  ziemlich 
biotitreich  und  erinnern  dann  sehr  an  gewisse  Protogine  des  Gott- 
hardmassives.  Mit  der  mechanischen  Deformierung  nimmt  auch 
der  dem  wenig  veränderten  Gesteine  fast  gänzlich  fremde  Muscovit 
auf  Kosten  des  Feldspatgehaltes  zu.  Aus  dem  Protogin  entstehen 
auf  diese  AVeise  nicht  selten  schöne  Muscovitgneise,  aus  dem  fein- 
körnigen, ihn  durchbrechenden  Aplit  ausgeprägte  Aplitschiefer. 

Die  Biotitgneisdecke  wird  durch  die  Gesteine,  die  das  Flüela- 
Schwarzhorn,  die  petrographische  Unterlage  des  Scalettapasses  und 
der  denselben  umgrenzenden  Höhen,  sowie  die  Felsarten  des  Val 
Grialetsch  repräsentiert.  Gegen  Sertig  und  Sulsanna  hin  bricht 
dann  schon  wieder  der  granitische  Gneis  unter  der  sedimentären 
Hülle  hervor.  In  der  Nachbarschaft  dieses  Protogines  zeigen 
überall  die  Biotitgneise  hohe  Krystallinität:  Grobe  Feldspatflasern, 
grosse  Biotite,  Granaten,  Rutile,  Pyrite  etc.  Ebenso  finden  sich 
hier  der  Schieferung  des  Biotitgneises  konkordant  Quarzlinsen  ein- 
geschaltet, die  reich  sind  an  gut  krystallisierten  Mineralien,  wie 
grossen  Periklinen,  Andalusiten,  Cordieriten  etc. 

Der  Biotitgneis  ist  fast  stets  als  typischer  Augengneis  ent- 
wickelt und  wechselt  in  der  Form  scharfbegrenzter  Bänder  ab 
mit  ächten  Glimmerschiefern,  die  aus  parallelen,  alnvechselnden 
Biotit-  und  Quarzschichtchen  bestehen.  Nicht  selten  hat  er  auch 
seine  Flaserung  verloi-en  durch  dynamische  Einwii-kungen.  Häufig 
sind  ihm  zähe,  stellenweise  fast  massige,  bisweilen  feldspatreiciie 
amphibolitische  Gesteine  eingeschaltet.  Der  Biotitgneis  ist  ferner 
von  einer  Menge  von  Diabasgängen,  in  seinen  randlichen  Partieen 
parallel  seiner  Schieferung  zudem  noch  von  Gängen  eines  weissen, 
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zuckerkörnigen  Aplites  durchbrochen.  Letztere  hängen  in  Bezug 
auf  Auftreten  und  Zusammensetzung  aufs  innigste  mit  dem  früher 
angeführten  grauitischen  Gneise  zusammen,  der  in  seiner  Randzone 
dieselben  Aplitgänge  eingeschaltet  enthält. 

Die  Biotitgneise  bedecken  oft  z.  B.  im  Radünerthäli  in  Form 
von  NO-SW  streichenden  Lappen  den  granitischen  Gneis.  Ihre 
genauen  Grenzen  gegen  denselben  sind  aber  wegen  der  kolossalen 
Schutt-  und  Geröllhalden  an  der  Flüelastrasse  fast  nie  zu  bestim- 
men. Auft'ällig  ist,  dass  diese  Lappen,  wahrscheinlich  die  letzten 
Reste  der  ursprünglichen  Sedimentdecke,  stets  sehr  andalusitreich 
sind. 

An  der  Bachrinne  im  Radünerthäli,  also  an  der  tiefst  ange- 
schnittenen Stelle,  enthält  der  sehr  zerquetschte  Biotitgneis  eine 
Menge  von  zirka  2  m  breiten  Bändern  eingeschaltet.  Dieselben 
sind  auf  den  Ablösungsflächen  tief  schwarz,  metallisch  glänzend, 
im  Querbruche  matt.  Diese  Bänder  streichen  etwa  ONO- WSW, 
d.  h.  ebenso  wie  die  Schieferung  der  umgebenden  Biotitgneise,  und 
fallen  unter  etwa  75"  schwarzhornwärts  ein.  Bergwärts  schlägt 
ihr  Streichen  bald  um  in  NNW-SSO.  Lang  gestreckte  Quarzlinsen, 
viel  dunkelbrauner  oder  auch  grüner  Biotit,  etwas  Muscovit  und 
sehr  viel  nesterweise  zusammengelagerter,  feinkörniger,  seltener 
krystallisierter  Pyrit  machen  ihren  mineralogischen  Bestand  aus. 
Es  finden  sich  ferner  noch  eine  Menge  amorpher,  kohliger  Partikel, 
Durch  Glühen  ist  unter  schwacher  Geruchentwicklung  die  schwarze 
Färbung  vollständig  zerstörbar.  Diese  wahrscheinlich  dem  Carbon 
angehörigen  Schiefer  scheinen  identisch  zu  sein  mit  der  von  Prof. 
Theobald  1.  c.  pag.  46  citierten  schwärzlichen  Abart  der  Casanna- 
schiefer.  Dieselbe  besitzt  ebenfalls  bleigraue  Farbe,  ist  reich  an 
Glimmerblättchen  und  zeigt  auf  den  Ablösungsflächen  einen  glänzen- 
den, graphit-  oder  anthrazitähnlichen  Ueberzug. 

■  Theobald  citiert  1.  c.  pag.  118  ein  Vorkommen  von  Andalusit 
und  Disthen  in  der  südlichen  Ausschwänzung  des  Silvrettamassives; 
im  Susascathal.  Es  betrifft  dies  die  schon  in  der  Einleitung  er- 
wähnte Notiz  über  Andalusitfundstellen  in  der  Gegend  von  Ra- 
satscha.  Der  Vollständigkeit  halber  wurde  im  August  1899  vom 
Verfasser  auch  dieses  Gebiet  begangen  und  dabei  Folgendes  kon- 
statiert : 
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Der  grobflasrige  aplitisdie  Gneis  des  Flüela-Weisshorns  zieht 
lierüber  bis  zum  Piz  da  Val  torta  und  Piz  Murtera.  Die  Schiefe- 
runu  der  Gncisplatten  stroielit  auch  hier  wieder  NNO-SSW,  wie 
am  AVeisshorn.  Die  IMattuni;  streicht  am  Piz  Murtera  N()-SW  bis 
NNO-SSW.  Sie  fällt  unter  etwa  50«  SO  bis  OSO.  Gegen  den 
Piz  Thaste  hin  steigt  der  i'rotogin  ziemlich  tief  herab  und  ändert 
die  Kichtung  seiner  Plattung  in  NNW-SSO  um.  Dort  tritt  wieder, 
ähnlich  wie  am  Padünergletscher,  ein  plötzliches,  unvermitteltes 
Umschlagen  der  Plattungsrichtung  in  WNW-OSO  ein.  Die  Schiefe- 
rung und  Flaserung  behalten  in  beiden  Phittens^'stemen  die  Kich- 
tung NNO  bei. 

Am  .'-iUl liehen  Hange  des  Piz  Murtera  steigen  grobflasrige 
Biotitgneise  mit  oft  l)is  erbsengrossen  Granatkörnern  empor.  Die 
Schieferung  dieser  Gesteine  streicht  WSW-ONO  bis  SW-NO.  also 
etwa  senkrecht  zu  der  des  Protogines  und  gleich  wie  am  Scaletta- 
pass.  Das  Falh'u  l>eträgt  etwa  55-60"  nach  OSO  bis  SO.  Parallel 
der  Schieferung  finden  sich  dem  Biotitgneis  auch  hier  wieder 
Amphil)olitzonen  von  stark  wechselnder  Mächtigkeit  eingeschaltet. 
Auch  dieser  Amphibolit  zeigt  einen  ähnlichen  Wechsel  in  Bezug 
auf  die  Richtung  seiner  Plattung  wie  der  Protogin.  Diese  ver- 
läuft gegen  den  Piz  Murtera  hin  WSW-ONO  und  schlägt  dann 
gegen  den  Piz  Chaste  bei  einerii  Abfall  nach  WNW  von  etwa  60** 
um  in  NNO-SSW. 

Desgleichen  enthält  auch  hier  der  Biotitgneis  in  seinen  rand- 
lielien  Fartieen  parallel  der  Schieferung  0,1  dm  bis  3  m  mächtige 
feinkörnige  Aplitgänge  eingeschaltet.  Dieselben  werden  bisweilen 
starkschiefrig  und  dann  muscovithaltig.  Den  SO-lichen  Abschluss 
gegen  Süs  hin  bildet  der  Piz  Chaste  mit  seinem  Biotitgneis  und 
den  in  denselben  eingeschalteten  mächtigen  Amphibolitzonen. 

Der  Andalusit  findet  sich  hier  in  ziemlicher  Menge  wieder  in 
dem  Biotitgneis  konkoi'dant  eingeschalteten  Quarzlinsen.  Die 
schönsten  Krystalle  wurden  auf  Murtera  gefunden  und  zwar  in  der 
Nähe  des  kleinen  Baches,  an  einem  Orte,  dei-  den  Einwohnei-n 
unter  dem  Namen  „Fontanines"  bekannt  ist.  Auf  der  eigentlichen 
Alp  Rasatscha,  einer  teilweise  bewaldeten  Schutthalde,  fiiuief  sich 
Andalusit  nur  in  vom  Piz  Chaste  und  Piz  Murtera  herstammenden 
Gerollen. 
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Da  wo  der  granitische  Gneis  zwischen  dem  Piz  Murtera  und 
dem  Piz  Chaste  die  Richtung  seiner  Plattung  ändert,  finden  sich 
in  den  benachbarten  Biotitgneisen,  analog  wie  am  Flüela-Schwarz- 
horn,  Andalusite,  die  teilweise  oder  ganz  in  Distheii  umgewandelt 
sind. 

Zu  den  Andalusitfundstellen  gelangt  man  am  einfachsten  und 
schnellsten,  wenn  man  von  der  Flüelastrasse  aus,  direkt  hinter 
dem  sogenannten  Jägerhaus,  dem  steilen  Wege  nachsteigt,  auf  dem 
die  Einwohner  das  Heu  zu  Thale  befördern.  Hinter  dem  Jäger- 
haus am  kleinen  Bache  finden  sich  schon  eine  Menge  sehr  schöner 
Andalusitgerölle. 

II.    Petrographische  Uebersicht  der  Gesteine  des  Andalusitgebietes. 
1.  Der  granitisclie  Gneis. 

Derselbe  ist  in  seinen  randlichen  Partieen  stets  arm  an  pri- 
märem Glimmer.  Oft  enthält  er  etwas  kurzflasrigen,  grün-pleo- 
chroitischen  Biotit,  häufiger  jedoch  Sericit.  Der  durch  Dynamometa- 
morphose entstandene  Sericit  geht  öfters  in  ächten  Muscovit  über. 
Dieser  Muscovitgehalt  nimmt,  wie  schon  erwähnt,  zu  mit  der 
mechanischen  Deformierung  des  Protogines.  Er  wird  oft  so  be- 
deutend, dass  schöner  Muscovitgneis  aus  dem  sonst  so  grobflasrigen, 
feldspatreichen  Aplite  entsteht.  Aus  den  Beobachtungen  am  Flüela- 
Schwarzhorn  lässt  sich  ferner  schliessen,  dass  der  Biotitgehalt 
dieses  Gneises  stark  zunimmt  mit  der  Entfernung  vom  Biotitgneis. 
Am  Flüela-Weisshorn  z.  B.  finden  sich  schon  ziemlich  häufig  biotit- 
reiche  Varietäten,  während  am  direkten  Kontaktrand  am  Schwarz- 
horn  der  Biotit  fast  gänzlich  fehlt. 

Vom  absolut  massigen  zum  protoginähnlichen  Gestein  finden 
sich  alle  Uebergänge  zum  echten  parallelschiefrigen  und  auch  grob- 
flasrigen Gneis.  Das  Flüela-Weisshorn  besteht  aus  solchen  sehr 
grobflasrigen  Gesteinen  und  repräsentiert  deshalb  einen  guten  Ver- 
treter dieses  Typus.  Von  hier  aus  zieht  sich  der  Gneis  an  das 
Schwarzhorn  hinauf,  dessen  NW-Grat  er  südlich  vom  Braunhorn 
überschreitet.  Ebenso  bildet  er  den  NW-Hang  der  das  Radüner- 
thäli  gegen  das  Val  Grialetsch  abgrenzenden  Felsköpfe,  sowie  die 
Hauptumgrenzung  des  Radünergletschers  und  streicht  von  hier  aus 
gegen  das  Rothorn  hinauf.     Die  0-Seite  der  erwähnten  Köpfe  be- 
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stellt,  wie  überhaupt  das  Val  Grialetsch,  aus  echten  Biotitgneisen 
mit  Aniphiboliteinlagerungen. 

Der  granitische  Gneis  zeigt  selir  schöne  plattige  Absonderung. 
Am  Weisshorn  und  im  luidünerthäli  streichen  die  sein'  steil  auf- 
gerichteten etwa  1,5 — 4,0  diu  mächtigen  Platten  ONO-WSW.  Die 
Schieferung  dieser  Platten  verläuft  jedoch  NNO-SSW.  Im  Padüner- 
thäli  steigt  das  OSO-liche  Fallen  gegen  das  Val  Grialetsch  hin 
von  4G°  auf  90°  und  ändert  gleichzeitig  seine  Streichrichtung  in 
OSO-WNW  ab.  Die  letzten  Felsköpfe  repräsentieren  deshalb 
mächtige ,  senkrecht  al)fallende,  weisse,  OSO-WNW  verlaufende 
Plattensysteme. 

Am  Schwarzhornfussweg,  in  der  Höhe  des  Radünergletschers, 
findet  sich  dieser  Gneis  dann  wieder  in  OSO-WNW  streichenden, 
gegen  das  Radünerthäli  hin  unter  60 — 64"  abfallenden  Platten. 
Nach  der  Höhe  zu  schlägt  das  Streichen  in  ONO-WSW  um,  wäh- 
rend das  Fallen  gleichzeitig  auf  OO''  ansteigt.  Weiter  östlich  gegen 
den  Padünej'gletscher  zu  folgt  dann  ein  zweiter,  in  Bezug  auf  sein 
Streichen  zum  ersten  senkrechtes  Plattensystem.  Dasselbe  streicht 
NNO-SSW  und  fällt  unter  80—85«  gegen  WNW.  Es  setzt  sich 
dann    nach  unten   und  östlich  gegen    das  Val  Grialetsch   hin  fort. 

Gegen  die  Höhe  zu  ist  hier  deutlich  ein  Grösserwerden  der 
Flasern,  in  den  randlichen  Partieen  des  granitischen  Gneises  häufig 
eine  deutliche  Bänderung  zu  beobachten.  Etwa  5  dm  breite,  grob- 
flasrige,  eigentümlich  porphyrisch  struierte  Bänder  wechseln  parallel 
der  NNO-SSW  streichenden  Gneisplattung  ab  mit  etwa  1  dm 
l)reiten  äusserst  fein  zuckerkörnigen  aplitischen  Bändern. 

Die  WNW-OSO  streichenden  Platten  w^erden  gegen  die  un- 
vermittelte scharfe  Grenze  in  der  Streichrichtung  der  Plattung 
stark  schiefrig  und  damit  muscovithaltig.  Sie  zeigen  ferner  un- 
regelmässige ungefähr  NNO-SSW  verlaufende  Bisse.  Diese  mehren 
sich  dann,  werden  gleichmässiger  und  bilden  jenseits  der  scharfen 
Grenze  die  Plattungsrichtung  des  Gneises.  Die  alte  Plattung  sinkt 
hier  zum  unregelmässigen  Kluftsystem  herab.  In  beiden  Platten- 
systemen streicht  die  Schieferung  unabhängig  von  der  Plattung 
NNO-SSW,  also  genau  gleich,  wie  am  Fl üela- Weisshorn. 

Da  wo  sich  die  Plattenrichtung  plötzlich  ändert,  zerfällt  das 
stark  zerquetschte  Gestein  in  vierseitige  etwa  0,2 — 0,4  dm  breite 
und  etwa  halb  so  dicke  Säulchen.     Die  vorher  unter  85"  thahvärts 
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abfallenden  Platten  verflachen  bisweilen  auf  eine  Strecke  von 
1,5  111  ihr  Fallen  auf  60 — 40°  und  erhöhen  es  jenseits  des  Streich- 
wechsels rasch  wieder  auf  8')*^.  Es  scheinen  zwei  verschiedene 
Druckrichtungen  hier  zusammengestossen  zu  sein  und  gleichzeitig 
auf  den  granitischen  Gneis  eingewirkt  zu  haben.  Jede  Druck- 
richtung hat  dann  der  Partie  des  Gneises,  in  der  sie  überwog,  die 
ihr  entsprechende  Plattung  gegeben.  Auch  Theobald  schliesst 
aus  seinen  Untersuchungen,  1.  c.  pag.  118,  dass  die  Grenze  des 
Silvrettamassives  gegen  das  Flüela-Scalettagebirge  durch  das  Zu- 
sammentreffen zweier  Erhebungszentren  bedingt  worden  sei.  Diese 
Grenze  ist  gegel)en  durch  die  Gebiete,  die  das  Flüela- Weisshorn 
gegen  das  Schwarzhorn  abgrenzen.  Nach  ihm  sollen  dann  die 
beiden  Zentren  durch  sehr  energische  Kraftwirkungen  auf  der  einen 
Seite  das  gesprengte  Gewölbe  der  Silvretta,  auf  der  andern  den 
Fächer  des  Scaletta  gebildet  haben.  Dadurch  wäre  auch  die  äussere 
Ursache  zu  der  beobachteten  Zusammenquetschung  und  Zerdrück- 
ung, welche  die  in  dieser  Zone  vorkommenden  Gesteine  aufweisen, 
gegeben.  Auf  demselben  Grunde  beruht  auch  der  schroffe  und 
unvermittelte  Wechsel  in  der  Druckabsonderungsplattung  des 
granitischen  Gneises,  sowie  das  auffällig  rasche  Wechseln  in  der 
Schieferungsrichtung  des  zerdrückten  Biotitgneises,  ferner  die  ganze 
Struktur  und  Textur  der  zerquetschten  andalusitführenden  Quarz- 
linsen, wie  die  später  zu  besprechende  Druckumwandlung  der  in 
diesen  Gebieten  vorkommenden  Andalusite  in  Disthen,  der  denselben 
begleitende  streifig  undulöse  Quarz  etc. 

Mikroskopisch  erweist  sich  der  Protogin  reich  an  Orthoklas, 
Oligoklas,  Quarz  und  Sericit.  Dazu  treten  in  den  randlichen 
Partieen  untergeordnet  kurzflasriger  grüner  Biotit,  der  parallel 
seiner  oP-Spaltbarkeit  fast  immer  Magnetiteinlagerungen  zeigt  und 
Muscovit.  Auffällig  ist  schon  makroskopisch,  besonders  beim  giob- 
flasrigen  Typus,  das  bedeutende  Ueberwiegen  des  Feldspatgehaltes 
gegenüber  den  andern  Gesteinskomponenten. 

Sekundär  ausgeschiedener  Quarz  in  Form  von  rundlichen  Kör- 
nern findet  sich  häufig  im  Feldspat  eingeschlossen.  Der  Quarz  ist 
stark  undulös ;  die  Feldspäte  sind  randlich  zertrümmert  und  zeigen 
Katoklasstruktur ;  die  Plagioklaslamellen  sind  häufig  verbogen. 

Von  dunkeln  Gemengteilen  finden  sich  accessorisch  etwas  Ilme- 
nit,    Rutil    und  am  Kontaktrande    gegen    den  Amphibolit   ziemlich 
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grosse  rötliche  Granaten  (Alniandin).  Die  nocli  massigen  Abarten 
des  Protogines  setzen  sich  zusammen  ans  zwei  verschiedenen,  sehr 
grobkörnig  entwickelten  Feldspäten :  grossem  rötlichem  Orthoklas 
und  etwas  kleinerm  weissem  Oligoklas.  Diesen  ist  nesterweise 
etwas  Biotit  eingelagert.  Das  ganze  Gestein  ist  sehr  quarzarm 
und  zeigt  in  seinen  randlichen  Partieen  durchaus  (Uni  Habitus  eines 
grobkörnigen  Aplites. 

Die  den  Biotitgneis  parallel  seiner  Schieferung  durchbrechen- 
den etwa  5—20  dm  mächtigen,  zuckerkörnigen,  weissen  Aplit- 
gänge  enthalten  selten  etwas  grün  pleochroi'tischen  Biotit  als 
einzigen  farbigen  Gemengteil  neben  einem  lokal,  aber  dann  stets 
in  grösserer  Menge  auftretenden,  hellroten  Granat.  Pleochroismus 
des  Biotites  c=olivengrün,  6=bräunlichgrün,  n=gelbgri\n.  Diese  Gänge 
setzen  sich  analog  zusammen,  wie  der  vorhin  beschriebene  Aplit- 
gneis,  nur  zeigen  sie  einen  grösseren  Quarzgehalt,  meistens  sogar 
ein  bedeutendes  Ueberwiegen  des  Quarzes  über  den  Feldspat.  Die 
Struktur  dieser  Aplitgänge  ist  die  panidiomorph  kih-nige.  An 
dynamisch  stark  beeintlussten  Stellen  finden  sich  alle  Uebergänge 
in  echte  Aplitschiefer. 

2.  Der  Para-Biotitgneis. 

Der  andalusitführende  Biotitgneis  mit  seinen  bisweilen  mäch- 
tigen streifigen  Amphiboliteinlagerungen  bildet  einen  zusammen- 
hängenden, NNO-SSW  vollaufenden  Gesteinsstreifen.  Die  Haupt- 
ausdehiiung  dieser  sedimentären  Zone  verläuft  also  senkrecht  zu 
der  im  allgemeinen  ONO-WSW  verlaufenden  Schieferung.  Der 
Streifen  zieht  sich  vom  Flüela-Schwarzhorn  einerseits  und  dem 
Val  Grialetsch  andererseits  bis  zum  Scalettapass.  Die  denselben  von 
Dürrboden  bis  zur  Alp  Fontana  umgrenzenden  Gipfel  bestehen  alle 
aus  Biotitgneis  oder  aus  demselben  eingelagertem  Amphibolit.  In 
diesen  zusammenhängenden  Streifen  hinein  schiebt  sich  in  der 
Gegend  des  liadünerthälis  und  Ivadünergletschers  eine  sclimale  Zone 
granitischen  Gneises  und  verursacht  so  eine  scheinbare  Trennung 
des  Biotitgneises  im  Uadünerthäli  und  Val  Grialetsch. 

Die  Oberfläche  des  Biotitgneises  zeigt  fast  überall  (Scaletta- 
pass, Radünerthäli  etc.)  deutliclie  Spuren  von  Gletschereinwirkung, 
Die  „surface  moutonne.e"  dieser  Biofitgneise  mit  ihren  glatt  abge- 
schliffenen  Kundhrx^kci'u  erschwert  das  Schlagen  von  guten   lf;ind- 
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stücken  sehr  und  verunmöglicht  es  fast  ganz,  ohne  das  Hülfsmittel 
des  Sprengens  auch  nur  einigermassen  frische  Handstücke  zu  er- 
halten. 

Da.  wo  der  Biotitgneis  Andalusit  führt,  ist  er  sehr  grobflasrig, 
meist  als  typischer  Augengneis  mit  bis  erbsengrossen  Augen  ent- 
wickelt und  sehr  feldspatreich.  Er  setzt  sich  zusammen  aus  über- 
wiegendem Biotit,  Orthoklas,  Oligoklas  und  Quarz.  Der  relative 
Gehalt  an  Feldspat  und  Quarz  ist  den  extremsten  Schwankungen 
unterworfen. 

Der  Biotit  bildet  in  Schnitten  senkrecht  zur  Spaltbarkeit  lange 
dunkelbraune,  stark  pleochroitische  Leisten  bis  Flasern.  Parallel 
der  Spaltbarkeit  erscheint  er  in  der  Form  kleiner  Blättchen.  Ab- 
sorbtion  c  >  b  >  Q,  Pleochroi'smus  ||  c  tiefbraun  bis  schwarzbraun, 
II  6  chocoladenbraun,  ||  a  braungelb  bis  hellgelb.  Er  enthält  häufig 
parallel  der  Spaltbarkeit  Magnetit  eingelagert  und  zeigt  bisweilen 
um  farblose,  stark  lichtbrechende  Einschlüsse  herum  das  Phaenomen 
der  pleochroitischen  Höfe').  Diese  Einschlüsse  haben  die 
Eigentümlichkeit,  dass  ihre  Stellung  maximaler  Absorbtion  des 
Lichtes  zusammenfällt  mit  der  des  sie  umgebenden  Biotites.  Li 
dieser  Stellung  erscheinen  sie  schwarz,  in  der  Stellung  minimalster 
Absorbtion  hingegen  olivengrün.  Der  Kern  dieser  Höfe  wird  von 
einem  oft  sehr  winzigen,  farblosen  Einschluss  gebildet.  Derselbe 
erscheint  im  Querschnitt  rundlich,  der  umgebende  Hof  deshalb 
kreisförmig,  im  Längsschnitte  ist  der  Einschluss  stäbchenförmig, 
der  Hof  elliptisch.  Die  pleochroitischen  Höfe  besitzen  also  die 
Form  eines  Rotationsellipso'ides.  Die  Einschlüsse  zeigen  ziemlich 
starke  randliche  Totalreflexion,  hohe  Polarisationsfärben,  somit 
auch  hohe  Doppelbrechung.  Sie  löschen  unter  30 — 32"  schief  zur 
Richtung  ihrer  Hauptausdehnung  aus.  Querschnitte  hingegen  zeigen 
annähernd  gerade  Auslöschung.  Im  Längsschnitt  scheint  eine 
Querabsonderung,  im  Querschnitt  eine  pinakoTdale  Spaltbarkeit 
vorhanden  zu  sein.  Der  optische  Charakter  dieser  Einschlüsse  ist 
positiv.  Die  Spaltbarkeiten  konnten  wegen  der  Kleinheit  der  Ein- 
schlüsse nicht  sicher  bestimmt  werden.  Alle  die  citierten  Eigen- 
schaften der  Einschlüsse  weisen  auf  Disthen  hin.  Die  Wahrschein- 
lichkeit,   dass    sie  wirklich    aus  Disthen  bestehen,    wird  noch  ver- 
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grüissert  durch  das  nicht  seltene  Vorkommen  grösserer  Disthen- 
individuen  im  selben  Biotitgneis.  Dieselben  werden  stets  von  Biotit 
umhüllt  und  durchdrungen.  Sie  finden  sich  immer  da,  wo  der 
Biotitgueis  von  Amphiholit  überlagert  wird,  also  da,  wo  sich  der 
Biotitgneis  bei  dynamischen  Einwirkungen  am  enorm  festen  Amphi- 
bolite  stauen  musste.  Diese  Disthene  sind  häufig  parallel  ihrer 
.Spaltbarkeit  nach  (100)  von  Biotitblättchen  durchwachsen,  was 
leicht  einen  in  gelben  Tönen  spielenden  Pleochroismus  des  Disthens 
vortäuschen  kann.  Im  übrigen  zeigen  sie  dieselben  Eigenschaften, 
wie  die  später  unter  den  Begleitmineralien  des  Andalusites  ange- 
führten Disthent'. 

Die  Augen  und  Flasern  des  Biotitgneises  setzen  sich  zusammen 
aus  gewöhnlich  stark  veinvittertem  Orthoklas,  etwas  frischerm 
Oligoklas  und  Quarz.  Der  Oligoklas  ist  entweder-  nach  dem  Albit- 
oder  dem  Periklingesetz,  nicht  selten  aber  auch  nach  beiden  Ge- 
setzen gleichzeitig  verzwillingt.  In  der  Prismenzone  ist  er  oft 
ziemlich  gut  begrenzt.  Die  Zwillingslamellen  sind  häufig  stark 
verbogen.  Die  Auslöschungsschiefe  ist  sehr  gering  0 — 5".  Da- 
neben kommt  hie  und  da  noch  etwas  breiter  gestreifter,  optisch 
positiver  und  l)is  zu  14 — 16"  schief  auslöschender  Albit  voi-.  Dieser 
tritt  abei-  stets  in  Bezug  auf  Häufigkeit  stark  gegenüber  dem 
Oligoklas  zurück.  Der  Albit  scheint  mehr  sekundärer  Natur  zu 
sein.  Der  Orthoklas  ist  reichlich  mit  ausgeschiedenem  Quarz  durch- 
setzt und  enthält  daneben  noch  zuweilen  Einschlüsse  eines  gut 
begrenzten  blassroten  Granates.  Letztere  können  ül)er  erbsengross 
werden  und  bilden  nicht  selten  nur  dünne  Kandzonen  um  einen 
aus  Quarz  und  Biotit  bestehenden  l\ern  herum,  oder  dann  sind  sie 
regellos  vom  Biotit  dni-chwachsen. 

Accessorisch  führen  diese  Biotitgneise  noch  ziemlich  viel  Mag- 
netit, gut  begrenzten  grossen  Pyrit,  meist  viel  Kutil  in  bis  7  —  8  cm 
langen,  1  cm  dicken  und  bisweilen  zentral  von  Quarz  erfüllten 
Krystallen.  Seltener  finden  sich  noch  Titanit,  Apatit  und  Zirkon. 
Ein  bisweilen  vorkommender  Muscovitgehalt  ist  auch  hier  wieder 
entweder  dynamischen  Prozessen  zuzuschreiben,  oder  dann,  wie  die 
mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  auf  Ausbleichung  des  Biotits 
zurückzufiihren.  Solche  ausgebleichten  Biotite  zeigen  dann  stets 
iu\i'  den  Spalttiächen  starke  Magnetit-  oder  Limonitausscheidungen. 
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Je  nach  dem  Biotitgehalte  und  dem  Stadium  der  Verwitterung 
ändert  sich  die  Farbe  des  Biotitgneises  vom  schönsten  Dunkel- 
violett bis  zum  schmutzigsten  Grauschwarz.  Auf  sehr  kurze 
Dimensionen  finden  sich  alle  Uebergänge  vom  lagenartig  geschich- 
teten, über  den  parallelschiefrigen  zum  fein-  und  grobflasrigen,^ 
oder  dann  zum  oft  zierlich  gefältelten  bis  regellos  zerquetschten 
Typus. 

Die  Schieferung  dieser,  wie  es  scheint,  sedimentären  Biotit- 
gneise streicht  im  allgemeinen  ONO-WSW  und  fällt  gewöhnlich 
vom  Berge  weg.  Mit  der  Annäherung  an  den  Berg  wächst  am 
Scalettapass  der  Fallvvinkel  von  40'^  auf  70 — 80'^..  Hier  verläuft 
auch  das  Streichen  der  Biotitgneise  ziemlich  ungestört,  während 
am  Flüela-Schwarzhorn,  wahrscheinlich  infolge  von  Stauungen  das 
Streichen  auf  ganz  kurzen  Strecken  rasch  von  0X0  über  NO  nach 
NNO  bis  N-S  umschlägt.  Das  NNO-Streichen  behauptet  sich  hier 
besonders  in  der  Nähe  des  granitischen  Gneises  oft  auf  lange 
Strecken,  wie  im  liadünerthäli  und  im  Val  Grialetsch. 

3.  Der  Diabas. 

Der  Biotitgneis  ist  durchbrochen  von  einer  Menge  von  Diabas- 
gängen. Die  grössten  Andalusitanreicherungen  in  demselben  finden 
sich  konstant  in  der  Nähe  dieser  Gänge.  Ebenso  werden  in  diesen 
Gebieten  die  andalusitführenden  Gerolle  stets  von  Diabasgeröllen 
begleitet. 

Der  Diabas  bildet  0,5 — 40  m  mächtige  Gänge,  zeigt  plattige 
bis  säulige  Absonderung,  die  oft  so  weit  geht,  dass  er  durch  die- 
selbe in  kleine  quadratische  bis  rhombische  Säulchen  zerfällt.  Die 
einzelnen  Platten  erreichen  eine  durchschnittliche  Dicke  von  0,4 
bis  1  m.  Die  Säulchen  sind  etwa  5  cm  dick,  etwa  doppelt  so 
lang  und  finden  sich  besonders  randlich  in  den  Diabasgängen.  Sie 
stehen  immer  annähernd  senkrecht  zur  Grenzfläche  des  Biotitgneises. 
Mächtigere  Diabasgänge  senden  häufig  apophysenartig  kleinere 
2 — 20  cm  dicke  seitliche  Ausläufer  in  den  Biotitgneis  hinein.  Die 
Diabasgänge  sind  oft  randlich  eigentümlich  porös  blasig,  zuweilen 
sind  in  grossen  Gängen  die  äussersten  0.3 — 1  m  sehr  splittrig  bis 
äusserst  dünnplattig  entwickelt.  Der  frische  Diabas  ist  grauschwarz 
und  reich  an  eingesprengtem,  schon  makroskopisch  sichtbarem 
goldgelbem  Pyrit.     Durch  Verwitterung  wird    die  Farbe  grünlich. 
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An  der  Oberfläelie  wittein  die  Diabase  entweder  staubig  weiss 
oder  dann  schön  orangerot  an.  Die  Diabasgänge  setzen  teils  quer, 
teils  parallel  zur  Scliioferung  durch  den  Biotitgneis  hindurch. 

Im  Dünnschliffe  erweist  sich  der  Diabas  als  äusserst  feinkörnig. 
Selten  und  nur  in  den  randlichen  Partieen  nimmt  der  Diabas 
mächtigerer  Gänge  durch  einsprenglingsartig  hervortretende  Plagio- 
klasleistchen  unter  dem  Mikroskop  porphyrische  Struktur  an.  Er 
setzt  sich  vorwiegend  aus  divergent  strahlig  angeordneten,  leisten- 
förmigen  und  schön  idiomorphen  Plagioklasen  zusammen.  Dieselben 
zeigen  nur  wenige,  sehr  breite  Zwillingslamellen,  grosse  Auslösch- 
ungsschiefe (18*^  bis  21*^)  und  erweisen  sich  als  optisch  positiv. 
Es  scheint  sich  also  um  lal)radorähnliche  Feldspäte  zu  handeln. 
1  )ieselben  wandeln  sich  unter  Quarzausscheidung,  meist  zentral 
damit  beginnend,  in  ein  körniges,  gelblichgrünes,  epidothaltiges 
Gemenge  um.  Parallel  dieser  Verwitterung  geht  deshalb  eine 
leichte  Grünfärbung  der  Plagioklase.  Je  grobkörniger  der  Diabas 
ist.  um  so  reicher  ist  er  an  Feldspat,  je  feinkörniger,  um  so  reicher 
an  farbigen  Gemengteilen.  Unter  diesen  ist  der  wichtigste  der 
Augit.  Derselbe  zeigt  hie  und  da  noch  die  ihn  charakterisierenden 
achtseitigen  Umrisse,  wird  aber  in  Bezug  auf  seine  Umgrenzung 
stark  vom  Plagioklas  beeinflusst.  Er  ist  fast  farblos,  nur  ganz 
schwach  grünlich  gefärbt,  hat  die  Auslöschungsschiefe  c  :  c  =  ;i6 
bis  42"  und  bildet  häutig  Zwillinge  nach  (lUO).  Deutlich  sind  zwei 
sich  unter  etwa  90"  schneidende  ])rismatische  Spaltbarkeiten  zu 
konstatieren,  zu  diesen  gesellt  sich  nicht  selten  noch  ein  parallel 
(100)  verlaufendes  Spaltrissystem.  Der  Pleochroismus  ist  sehr 
schwach,    er  schwankt    zw'ischen    grünlichen  und   rötlichen  Tönen. 

Neben  Pyrit  finden  sich  von  Erzen  noch  Magnetit  und  Ilmenit. 
Der  erste  ist  häufig  in  Form  von  äusserst  zierlichen,  sich  etwa 
rechtwinklig  schneidenden  Stäbchen  vorhanden.  Er  imitiert  dann 
immer  genau  die  Spaltrisse  des  Augits,  ist  stets  in  ein  Gemenge 
von  (Jhlorit.  (^narz  und  Carbonat  eingebettet  und  scheint  sich  des- 
halb bei  der  Chloritisierung  des  Augites  auf  dessen  Spaltrissen 
ausgeschieden  zu  haben.  Wo  der  Augit  noch  wohl  erhalten  ist. 
findet  sich  auch  Magnetit,  aber  dann  stets  in  wohlbegrenzten 
Kriställchen  oder  in  Körnerform. 

Der  Augit  wandelt  sich  häufig  in  ein  parallelfasriges,  gerade 
auslöschendos,  gelbgrünos  Minoral  um.     Die  dadurt-h  ontstehenden 
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Faserbündel  zeigen  nicht  selten  noch  wohl  erhaltene,  stark  schief 
auslöschende  Augitkerne  mit  hohem  Brechungsexponenten.  Es 
scheint  sich  hier  um  Umwandlungspseudomorphosen  von  parallel- 
fasrigem  Serpentin  nach  Augit  und  wohl  auch  nach  Olivin  zu 
handeln.  Diese  Pseudomorphosen  nehmen  nämlich  häufig  auch 
Körnerform  an  und  sind  in  diesem  Falle  stets  von  einer  Menge 
unregelmässig  verlaufender  Kisse  durchzogen,  so  dass  ein  ähnliches 
Bild  entsteht,  wie  es  für  den  Olivin  charakteristisch  ist.  Des 
Fernern  enthält  der  Diabas  noch  eine  Menge  von  Apatitnadeln, 
Accessorisch  finden  sich  hie  und  da  noch  einige  braun  pleochroi'tische 
Biotitfetzchen.  Vorhandener  Quarz  scheint,  wie  der  Calcit,  sekun- 
dären Ursprunges  zu  sein. 

Auch  die  von  Rosen  husch')  beschriebene  Grünsteinbildung 
lässt  sich  an  diesen  Diabasen  in  allen  Stadien  verfolgen. 

4.  Der  Amphibolit. 
Konkordant  der  Schieferung,  also  parallel  ONO-WSW  finden 
sich  im  Biotitgneis  häufig  schmale  bis  sehr  breite  grünschwarze 
Zonen  eines  ausserordentlich  zähen  und  festen,  in  frischem  Zustande 
tief  schwarzen,  ziemlich  massigen  und  erzreichen,  oft  stark  epidoti- 
sierten  Amphibolites  eingeschaltet.  Auf  Rutschflächen  ist  derselbe 
ganz  von  glänzendem,  gelb-  bis  grasgrünem  Serpentin  überzogen. 
Durch  Verwitterung  färbt  er  sich  oberflächlich,  ähnlich  wie  der 
Diabas,  lebhaft  rot.  Kleinere  Einschaltungen  sind  immer  deutlich 
linsenförmig.  Aus  ihm  bestehen  die  Felsköpfe,  die  den  Kühalp- 
gletscher gegen  den  Scalettapass  hin  abschliessen,  ein  grosser  Teil 
des  Augstenhörnli,  das  Kühalphorn,  sowie  der  Gipfel  des  Scaletta- 
horns,  die  im  Val  Fontana  den  granitischen  Gneis  abgrenzenden 
Gesteine  und  der  Gipfel  mit  dem  ONO-Grat  des  Flüela-Schwarz- 
horns.  Diese  Einschaltungen  können  stellenweise,  wie  am  Küh- 
alphorn und  Schwarzhorn,  so  mächtig  werden,  dass  der  Biotitgneis 
gegen  sie  ganz  zurücktritt  und  seinerseits  dort  nur  ungefähr  3  dm 
bis  etwa  3  m  mächtige  konkordante  Einschaltungen  im  Amphibolit 
zu  bilden  scheint.  Die  mächtigeren  dieser  Biotitgneiseinlagerungen 
sind  dann  ihrerseits  wieder  ganz  mit  Amphibolitlinsen  durchsetzt 
und  durchknetet. 
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Der  den  Ainphibolit  bildende  Amphibol  hat  grüne  Farbe  nnd 
einen  in  grünen  Tönen  spielenden  Pleochroismus :  ||  c  rein  grün. 
ll  6  olivengrün  bis  l)räunlichgelb,  |1  a  gelbgrün  bis  strohgelb.  Ab- 
sorbtion  c  >  b  >  a.  Die  Auslöschungsschiet'e  c  :  c  beträgt  20  bis 
25".  Konstant  .sind  die  Amphibolite  reich  an  Pyrit,  Magnetit  und 
Kutil.  Letzterer  findet  sich  häufig  in  Form  von  wohlbegrenzten 
Einschlüssen  im  Amphibol.  Accessorisch  kommen  noch  Feldspäte: 
Orthükhis  und  Oligoklas,  sowie  Quarz,  Zoisit,  grosse,  schwach 
gelbgrüne  Epidote  und  unregelmässig  begrenzte  Körner  eines  roten 
Oranates  vor. 

Stellenweise  werden  die  Amphibolite  reich  an  Feldspat.  (Ortho- 
klas und  Oligoklas  kommen  dann  in  gros.ser  Menge  neben  dem 
Am|)hibol  vor.  Sie  können  aber  auch  ganz  fehlen.  Ab  und  zu 
zeigt  der  Amphibol  zentral  Einschlüsse  von  Magnetit,  Rutil  und 
Quarz.  An  manchen  Orten  enthält  der  Amphibolit  schon  makro- 
skopisch grosse,  unregelmässig  begrenzte  Fetzen  eines  weissen, 
durch  Epidot  oft  grünlich  gefärbten  Feldspates  oder  von  Quarz 
eingesprengt,  oder  dann  umschliesst  er  grös.sere  Quarzlinsen,  die 
reich  an  grossen  Rutilen  sind. 

Neben  der  gemeinen  Hornblende  findet  sich  oft  auch  noch 
eine  schww-her  pleochroitische  unter  nur  12  —  14"  schief  auslöschende, 
iiktinolithische  Hornblende,  mit  deutlicher  Quergliederung  der  sie 
bildenden  dünnen  Säulchen. 

Häufig  wird  der  Amphil)olit  auch  stark  biotithaltig.  Der  Biotit 
geht  dann  immer  aus  dem  Amphibol  hervor.  Es  ergiebt  sich  das 
aus  der  Bildung  von  hellbraunen,  stark  pleochroitischen  Flecken 
im  grünen  Amphibol.  Diese  Fleckenbildung  geht  meist  parallel 
der  prismatischen  Spaltl)arkeit  vor  sich.  Gewöhnlich  ist  diese 
Biotitisierung  mit  einer  starken  Magnetit-  und  liutilausscheidung 
verbunden.  In  andern  Schliffen  werden  die  sich  in  Biotit  umwan- 
delnden Amphibole  eigentümlich  fasrig.  In  solchen  fasrigen  Par- 
ticen  tritt  dann  die  Fk'ckenl)ildung  besonders  intensiv  auf.  Pro- 
portional dem  Auftreten  des  geschmeidigen  Biotites  verschwindet 
der  bröcklige  und  spröde  Amphibol.  Nicht  selten  ist  die  sich  in 
Biotit  umwandelnde  Hornblende  stark  ausgewalzt,  verbogen  und  dann 
an  den  stark  mechanisch  deformierten  Enden  fast  ganz  biotitisiert. 

Ueberall  da.  wo  dei'  Amithibolit  nicht  in  Form  kleinerer  Linsen 
im   Biotitgneis    eingequetscht    ist,    .sondei'u    grössere    selbständige 
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Riffe  bildet,  zeigt  er  ähnliche  plattige  bis  dicksäulige  Absonderung, 
wie  sie  für  den  Diabas  charakteristisch  ist.  Ebenso  zeigt  er  den- 
selben Erzreichtum.  Die  den  Amphibolit  begrenzenden  Biotitgneise 
zeigen,  im  Gegensatz  zu  den  die  Diabase  begrenzenden  gleichen 
Gesteinen,  stets  sehr  starke  mechanische  Deformation,  ebenso  wer- 
den sie  disthenhaltig.  Es  lässt  sich  dies  Verhalten  sehr  leicht 
dadurch  erklären,  dass  der  ausserordentlich  feste  und  zähe  Amphi- 
l)olit  den  Durchwirkungen  einen  sehr  grossen  Widerstand  ent- 
gegengesetzt hat.  Deshalb  musste  der  sich  an  ihm  stauende, 
leichter  deformierbare,  ihn  umgebende  Biotitgneis  den  ganzen  Druck 
allein  auslösen. 

Gegen  den  Biotitgneis  grenzt  der  Amphibolit  gewöhnlich  durch 
eine  zirka  0,3  m  breite,  weisse,  oft  sehr  zierlich  zellig  ausgelaugte 
und  intensiv  gelb-  bis  braunrot  anwitternde  Schicht  ab.  Diese 
besteht  zum  grössten  Teil  aus  Calcit,  Dolomit  und  Quarz.  Die 
der  Auslaugung  stärker  als  der  Calcit  widerstehenden  Dolomit- 
und  Qarzbestandteile  bilden  dann  die  zelligen  und  porösen  Aus- 
laugungsrückstände.  Neben  diesen  Bestandteilen  enthalten  diese 
Sekretionszonen  noch  viel  Siderit,  Limonit,  Pyrit  und  malachiti- 
sierenden  Kupferkies.  Der  grosse  Gehalt  an  Eisenerzen  erklärt 
die  feurigen  Anwitterungsfarben  dieser  Zone. 

Was  die  Altersfolge  anbetrifft,  so  scheint  der  Amphibolit 
sowohl  im  Flüela-  als  auch  im  Scalettagebiet  älter  zu  sein,  als 
der  Diabas.  Am  Kühalphorn  und  am  ONO-Grat  des  Flüela- 
Schwarzhorns  wird  er  nämlich  auf  ähnliche  Weise  kreuz  und  quer 
von  zahlreichen  Diabasgängen  durchschwärmt,  wie  an  andern  Orten 
der  Biotitgneis.  Daraus  folgt,  dass  dieser  Amphibolit  nicht  als 
eine  durch  Dynamometamorphose  veränderte  Varietät  des  be- 
sprochenen Diabases  aufgefasst  werden  kann. 

Wenn  diese  Amphibolite,  wie  es  nach  Rosenbusch^  möglich 
wäre,  dynamisch  veränderte,  sehr  basische  Eruptivgesteine  aus  der 
Gruppe  der  Gabbros  und  Diabase  wären,  so  müssten  sie  jedenfalls 
einer  viel  altern  Eruptionsperiode  angehört  haben,  als  dies  der 
noch  intakte  Diabas  thut.  Und  zwar  wäre  dies  eine  Periode,  die 
höchst  wahrscheinlich  weiter  zurückliegen  müsste,  als  die  Um- 
wandlung der  ehemaligen  Sedimente  zum  Biotitgneis.     Das  Eruptiv- 
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gestein  niüsstc  also  schon  das  ursprüngliche  Sediment  durchbrochen 
und  teilweise  bedeckt  haben.  Den  Hauptgrund  zu  dieser  Behaup- 
tung würd(>  die  absolut  konkordante,  streifige  l)is  linsige  Einlage- 
rung des  Aniphibolites  in  den  Biotitgneis  liefern.  Wäre  der  Amplii- 
bolit  noch  nicht  vorhanden  gewesen,  als  sich  die  ursprünglichen 
Sedimente  zum  Biotitgneis  umgewandelt  haben,  so  wäre  auch  nicht 
einzusehen,  warum  die  Schieferung  sowohl,  als  die  Einlagerungs- 
richtung des  Aniphibolites,  so  genau  dieselbe  sein  sollte,  wie  beim 
Biotitgneis.  Des  Ferneren  würden  dann  nicht  alle  mechanischen 
Einflüsse,  die  auf  den  Biotitgneis  verändernd  eingewirkt  haben, 
ihre  deutlichen  Spuren  auch  am  Amphibolit  zurückgelassen  haben, 
wenn  iiire  ^^'irkungen  der  grössern  Widerstandsfähigkeit  des  Aniphi- 
bolites wegen  auch  nicht  so  stark  ausgeprägt  sind,  wie  am  Biotit- 
gneis. Solche  Wirkungen  sind  z.  B.  die  Biotitisierung  des  Amphi- 
boles,  die  damit  zusammenhängende  starke  Schieferung,  die  Druck- 
plattung  etc. 

MI.   Der  Andalusit  und  seine  Begleitmineralien. 
1.  Der  Andalusit. 

Derselbe  findet  sich  in  grössern,  meist  20 — 50  cm  langen  und 
lU — k)  cm  breiten  Quarzlinsen,  die  der  Schieferung  des  fiasrigen 
Biotitgneises  konkordant  eingeschaltet  sind.  Er  ist  begleitet  von 
Cordierit,  Disthcn,  Sillimanit,  Muscovit,  Biotit,  Orthoklas  und 
periklinartigem  Oligoklas. 

Die  Farbe  des  frischen,  nicht  umgewandelten  Andalusites 
schwankt  zwischen  pfirsichblütrot,  rotviolett  und  schwarzviolett. 
r)er  Andalusit  ist  immer  ziemlich  stark  kantendurchscheinend, 
kleinere  Krystalle  scheinen  oft  ganz  durch.  Auf  frischen  Bruch- 
flächen   zeigen  Andalusite  stets   einen  starken,  fettigen  Glasglanz. 

Im  Dünnschliffe  äussern  die  Krystalle  den  gewöhnlichen  Pleo- 
chroTsmus:  |'  c  rosenrot,  ü  a  und  b  farblos.  Die  Auslöschung  wird 
hie  und  da  infolge  dynamischer  Einwirkung  stark  undulös.  Häufig 
birgt  der  Andalusit  Einschlüsse  von  Muscovit,  DistheiK  Quarz. 
Magnetit,  Pyrit  etc. 

Die  Härte  frischer  Krystalle  ist  nur  wenig  höher,  als  die  des 
Quarzes,  der  eben  mit  Mühe  noch  etwas  geritzt  wird,  also  etwas 
über  7.  Das  an  kleinen,  mit  der  Loupe  ausgesuchten,  möglichst 
reinen  Stücken  auf  pyknometrischem  Wege  genau  bestimmte  spezi- 
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fische  Gewicht  des  Andalusites  von  der  Flüela  und  vom  Scaletta 
schwankt  zwischen  3,0532  und  3,0829,  während  es  sonst  zu  3,16 
bis  3,2  angegeben  wird.  Dr.  Friedrich  Katzer')  beschreibt  in 
seinen  Beiträgen  zur  Mineralogie  Böhmens  ähnliche  Andalusite  vom 
Dorfe  Kloub  bei  Protovin,  bei  welchen  die  Härte  sogar  weniger 
als  6,5  betragen  soll;  das  spezifische  Gewicht  ist  gleich  3,063. 

Der  Andalasit  findet  sich  nicht  immer  in  scharf  begrenzten, 
sondern  Aveit  häufiger  in  derben  bis  knolligen  eingesprengten  Massen. 
Die  immer  nach  der  c-Axe  stark  verlängerten  Krystalle  erreichen 
oft  eine  Länge  von  12  cm  und  eine  Dicke  von  8  cm,  sie  sinken 
gelegentlich  auch  herunter  auf  etwa  1  cm  Länge  und  1,5 — 2  mm 
Dicke.  Häufig  findet  sich  der  Andalusit  in  parallel-  oder  auch 
radialstrahlig  verwachsenen  Aggregaten. 

Die  Krystalle  vom  Scaletta  sowohl,  als  die  von  der  Flüela 
haben  nicht  selten  deutlich  rhombischen  Charakter ,  sei  es 
durch  die  Kombination  von  (110)  mit  (100)  oder  durch  stumpfe, 
i'hombische  Makroprismen.  Wie  bei  den  tiroler  und  vorarlberger 
Vorkommnissen  sind  auch  hier  die  Krystallflächen  viel  zu  wenig 
eben  und  durch  die  starke  Verglimmerung  viel  zu  wenig  scharf 
ausgeprägt,  als  dass  sie  mit  dem  Reflexionsgoniometer  gemessen 
werden  könnten.  Es  wurde  deshalb  jede  Kante  20  bis  25  mal 
mit  dem  Anlegegoniometer  gemessen,  und  aus  den  erhaltenen  Re- 
sultaten jeweilen  das  Mittel  genommen.  Den  Berechnungen  wurde 
dann  das  Des  Cloizeaux'sche  Axenverhältnis 

a:b:c  =  0,9863:  1  :  0,7025 
zu  Grunde  gelegt  und  damit  folgende    selteneren  Flächen  aus  der 
Zone  der  c-Axe  genau  bestimmt : 


Fnndort. 

Form 

gemessen  an 

maximale  Schwanknng 

Mittel  aus  sämt- 
lichen Messungen 

Berechnet. 

Flächenwinkcl . 

t 
Heinispitze 

(890) 

5  Kristallen. 

950I6— 97»0'    1 
9504O'— 9703'    i 
950.39'  -9G"57' ) 

Radünertii. 

(890) 

6 

96033' 

OßoW'O' 

(890):(890) 

Scaletta 

(890) 

5 

Scaletta 

(890) 

1 

82050'— 83«3o 

83026' 

83oi6'0" 

(890):(890) 

Scaletta 

(320) 

4 

iionö'- 112054' 

1 12029,.o 

II2O37'20" 

(320):(320) 

Scaletta 

(3-20) 

1 

6809' 

6809' 

67»22'40"|(32O):(32O)j' 

Scaletta 

(100) 

3 

1350-136"21' 

135017' 

135O0'0" 

(100):(110ji 

Das  Grundprisma  ergab  die  Winkel  (1 10) :  (110)  =  89o.30'  u.  (110) :  (HO)  =  90030' 


')  Tscherm.  Min.  und  petr.  Mitt.  XIV.  1895,  pag.  .504. 
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Terminale  Begrenzungen  sind  ziemlich  selten.  Häutig  ist  nur 
(001),  etwas  seltener  ein  als  kleine  Dreiecksfliiche  auftretendes 
Brachydoma. 

Ein  Krystall  vom  Schwarzhornfussweg  zeigte  bei  etwa  2  cm 
Dicke  und  etwa  der  doppelten  Länge  terminale  Begrenzung  durch 
gut  entwickeltes  (001)  =  oP.  Daneben  fand  sich  das  Brachydoma 
(054)  =  y  P  Gc,  das  in  Form  eines  Dreieckes  mit  0,0  cm  Grund- 
linie und  0,4  cm  Höhe  entwickelt  war.  Unten  wurde  dasselbe 
von  einem  Trapeze  mit  0,5  und  1,0  cm  langen  Grundlinien  und 
(>,•■)  cm  Hr»he  begrenzt.  Beide  Flächen  waren  durch  die  intensive 
Verglimmerung  sehr  schlecht  messbar.  Die  Dreiecksfläche  schloss 
mit  dem  Prisma  (110)  einen  <  von  61,5 — 62,5^  und  mit  der  c-Axe 
einen  solchen  von  48  7* — 50**  ein.  Dies  würde  auf  die  von  P. 
Haefele^)  neu  entdeckte  Fläche  (054)  hinweisen,  welche  gegen 
die  c-Axe  den  Winkel  von  48''42'46"  (gef.  4874—50«),  gegen  (110) 
den  Winkel  62«23'49"  (gef.  61,5*^—62,5'^)  verlangt.  Die  Trapez- 
fläche würde  der  Fläche  (121)  2  P  ^j  entsprechen  und  verlangt 
zwischen  (121)  und  (001)  den  <  57'^35'29",  zwischen  (121)  und 
(110)  einen  solchen  von  36'^48'59",  während  ich  die  entsprechenden 
Winkel  zu  57,5"— 58*^,  resp.  SG*' — 36,5°  gefunden  habe. 

Neu  ist  also  an  den  vorliegenden  Andalusiten  nur  das 
ziemlich  häufig,  auch  selbständig  auftretende  Prisma 
(890)  =  X  P-|^.  Dieses  wurde  auch  an  einem  Pitzthaler  Andalusit  von 
der  Loibisalp  mit  Sicherheit  konstatiert  durch  Messuug  aller  vier 
Prismenwinkel.  Ferner  wurden  die  von  P.  Haefele  entdeckten 
Flächen  (320)  =  »  P  f  und  (054)  =  i  P^  bestätigt.  Wo  das  Prisma 
(320)  auftrat,  zeigten  die  Krystalle  konstant  eine  parallel  der  c-Axe 
verlaufende  tiefe  Rinne  an  der  stumpfen  Kante  des  Prismas. 

Auf  den  ersten  Blick  muss  jedem  aufmerksamen  Betrachter 
von  Andalusitkrystallen  die  so  häufige  Verzerrung  der  Andalusit- 
prismen  auftauen.  Der  Querschnitt  der  Krystalle  ist  nämlich  in 
den  meisten  Fällen  ein  vom  Parallelogramme  total  abweichendos 
uurcgelmässigcs  V^iereck.  Ebenso  spitzi'U  sicli  cinzcluo  Individui'U. 
wie  aus  Messungen  am  obcru  und  am  untern  Krystallcudc  an  der- 
selben Prismenkante  hervorgeht,    nacii  dem  einen  Ende   etwas  zu. 
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Hier  sind  beispielsweise  einige  jeweilen  in  derselben  Höhe  am 
selben  Krystalle  gemessene  Prismenwinkel  aufgeführt. 


i ' 

(110) 

: 1 1 10) 

(irOj:(ri0j 

(riO):(110) 

(IlO) 

:     (UOj 

■1) 

91» 

Abw.O" 

83° 

Abvv.6" 

104« 

Abw.  13" 

83" 

Abweichung  fi" 

2) 

91" 

0" 

89" 

0" 

109"                18 

71" 

18" 

3) 

91" 

0" 

83° 

6" 

97"               6» 

• 

89" 

0"  i 

4)a 

97" 

6" 

83" 

6" 

109" 

18" 

71" 

18" 

1  4)b 

97" 

0" 

83" 

0" 

109» 

12" 

71" 

12" 

Die  Abw^eichiingen  vom  jeweilen  zu  Grunde  gelegten  Prisma 
(110),  im  Falle  4)  b  (890)  zeigen  also  jedesmal  gewisse  Gesetz- 
mässigkeiten, insofern  als  sich  der  spitze  Prismenwinkel  jedesmal 
um  ein  vielfaches  von  6 — 6,5"  verkleinert,  der  stumpfe  Winkel 
hingegen  sich  um  6**  oder  ein  Vielfaches  davon  vergrössert.  Die 
sich  so  verhaltenden  Krystalle  zeigen  ferner  parallel  der  stumpfen 
Prismenkante  eine  tiefe  Rinne,  sowie  starke  Vertikalriefung  der 
Prismenfiächen.  Die  eben  citierten  Verhältnisse  lassen  sich  auch 
sehr  schön  an  den  im  Pitzthal  gesammelten  Stufen  nachweisen. 

Parallelverwachsung  allein  kann  die  Aenderung  der  Prismen- 
winkel, die  besonders  häufig  beim  Andalusit  vom  Scaletta  vorkommt, 
nicht  erklären.  Es  muss  sich  hier  um  cyklische  Verzwillingung 
nach  einer  spitzen  Pyramidenfläche  handeln.  Die  Prismen  der 
einzelnen  verzwillingten  Krystalle  müssten  dabei  um  etwa  6"  gegen- 
einander gedreht  erscheinen. 

Nimmt  man  eine  solche  Pyramidenfläche  als  Zwillingsebene 
an,  so  lassen  sich  die  citierten  Abweichungen  sehr  leicht  durch 
cyklische  Verwachsung  erklären,  wenn  man  je  2,  3  oder  4  um 
eine  stumpfe  Kante  gegen  einander  um  6 — 6,5°  gedrehte  Krystalle 
annimmt.  In  Tafel  I,  Figur  1 — 4,  wurde  diese  Drehung  an  den 
oben  citierten  Beispielen  zu  erklären  gesucht.  Dabei  sind  zur 
bessern  Verdeutlichung  die  kleinen  Winkel  von  6  —  6.5*^,  um  die 
die  einzelnen  verzwillingten  Krystalle  gegen  einander  gedreht  er- 
scheinen, stark  übertrieben. 

Aber  auch  mikroskopisch  lässt  sich  der  Nachweis  für  diese 
Erklärungsweise   erbringen.     Der   bei   parallelen  Nicols   scheinbar 
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einheitliche  oP-Schnitt  erscheint  bei  y,ekieiizten  Nicols  in  einem 
Falle  aus  5  Einzelindividuen  zusammengesetzt,  die  gegen  einander 
scharf  durch  (100),  (HO)  und  (010)  abgegrenzt  waren.  Die  pina- 
koidalen  Flächen  herrschten  in  der  Umgrenzung  bedeutend  vor. 
Die  einzelnen  an  einander  anstossenden  Individuen  zeigen  in  Bezug 
auf  ihre  Auslöschungsstellung  gegen  einander  eine  Difterenz  von 
0^7*^,  das  erste  Individuum  gegen  das  letzte  eine  solche  von  26", 
also  genau,  wie  es  die  Annahme  verlangt  von  4  X  6,5'^.  In  Fig.  1, 
Tafel  11,  ist  die  Abweichung  in  der  Auslöschungsstellung  durch 
das  Zeichen  ~w  ,  resp.  w  angedeutet.  Aus  dem  Vorigen  ergiebt 
sich,  dass  die  krystallographischen  a-  und  b-Axen  der  einzelnen 
Individuen  um  etwa  ö,5'^  gegen  einander  gedreht  sind,  .leweilen 
den  gleichen  Winkel  schliessen  die  prismatischen  Spaltrisse  mit 
einander  ein.  Figur  1  repräsentiert  einen  Schliff'  mit  nur  zwei 
gegen  einander  um  6.5"  gedrehten  Individuen. 

Schliffe  parallel  der  c-Axe  desselben  Andalusites  zeigen  peri- 
pherisch feine,  intensiv  pleochroTtische  (rosa  und  farblos)  Striemen, 
gegen  welche  hin  die  vertikalen,  prismatischen  Spaltrisse  der  be- 
grenzenden Partien  um  einen  kleinen  Betrag  (etwa  3")  konvergieren. 
Zentrale  und  periphere  Partie  löschen  in  zwei  um  6"  von  einander 
verschiedenen  Stellungen  aus.  Der  zentrale  Teil  zeigt  zudem  noch 
den  später  l)eschriebenen  zonaren  Bau.  Also  sind  auch  die  kry- 
stallographischen c-Axen  gegen  einander  um  6"  gedreht.  Daraus 
ergiebt  sich,  dass  wir  es  hier  mit  cyklischen  (wahrschein- 
lich Druck-)  Zwillingen  zu  thun  haben,  die  nach  einer  sehr 
spitzen  Pyramidenfläche  mit  einander  verwachsen  sind. 
Diese  Fläche  hat  ungefähr  die  Lage 

(1  :  0,0568  :  19,08)  -=(18:1:352)  352  P  is. 
\'ergleichsweise  werden  die  sich  für  diese  Form  ergebenden  Winkel 
berechnet : 


Drehung  um 

<I  beobachtet 

<3:  berechnet  aus  | 
(18:1:352)        1 

a  :  a 
b:b 

i-  :  c 

6«  30' 
(i"  30' 

» 

ü»  34' 
«"  24' 
(V>  1'32" 

Bei  den  sehr  häufigen  Parallelverwachsungen,  die  parallel  der 
c-Axe  auf  den  Prismenflächen  eine  intensive  liiefung  hervorrufen, 
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sowie  häufig  vertikale  Rinnen  an  den  Kanten  erzeugen,  waren  die 
gegenüberliegenden  Prismenwinkel  stets  genau  gleich  gross.  Ver- 
wachsungsfläche  war  immer  (010)  x  P  ä  . 

Damit  ist  nun  auch  an  alpinen  Andalusiten  eine  Ver- 
zwillingung  nachgewiesen.  Mikroskopisch  wurde  dieselbe  auch 
an  aus  dem  Pitzthal  (Loibisalp)  stammenden  Exemplaren  gefunden. 

Immer  zeigt  der  Andalusit  seine  gute  prismatische  Spalt- 
barkeit. 

Starken  mechanischen  Einflüssen  ausgesetzt  gewesene  Krystalle 
zeigen  neben  dieser  Spaltbarkeit  noch  eine  mehr  oder  weniger 
deutliche  Gleitfläche  nach  (100),  die  sich  in  oP-Schnitten  in  wenig 
scharfen ,  diagonal  zur  prismatischen  Spaltbarkeit  verlaufenden 
Rissen  äussert.  Parallel  diesen  Rissen  erscheinen  die  Andalusite 
häufig  gegen  einander  verschoben,  oder  dann  durch  eingedrungene 
Quarzsubstanz  keilförmig  auseinandergetrieben.  Ebenso  zeigen 
mechanische  deformierte  Stücke  häufig  eine  gute  Gleitung  nach 
(001)  oP,  gegen  welche  die  Krystallteile  verschoben,  auseinanderge- 
zerrt  und  durch  Quarz  wieder  verkittet  erscheinen.  Die  beiden 
pinakoi'dalen  Gleitflächen  werden  oft  zur  Einwachsrichtung  gross- 
blättriger Glimmer;  ebenso  scheint  besonders  von  ihnen  aus  die 
Sericitisiernng  des  Andalusites  intensiv  zu  wirken. 

Die  Andalusite  vom  Scaletta,  Flüela-Radünerthäli,  von  der 
Heimspitze  im  Montavon  und  einer  neu  entdeckten  Fundstelle  an 
der  Oestenmuhr  im  Oetzthal  wurden  im  analytisch-chemischen 
Laboratorium  des  eidgenössischen  Polytechnikums  unter  der  Leitung 
von  Herrn  Prof.  Treadwell  einer  quantitativen  Analyse  unterw^orfen. 
Herrn  Prof.  Dr.  Treadwell  möchte  ich  speziell  an  dieser  Stelle 
den  innigsten  Dank  aussprechen  für  die  Sorgfalt,  mit  der  er  meine 
Untersuchungen  anordnete,  sowäe  für  die  guten  Ratschläge,  die  er 
mir  gegeben. 

Die  nur  durch  Klopfen  verkleinerte  und  geschlemmte  Anda- 
lusitsubstanz  wurde  mittels  feiner  Seidensiebe  auf  gleiche  Korn- 
grösse  gebracht,  mittels  des  Stabmagneten  und  nachher  mit  dem 
Elektromagneten  eisenfrei  gemacht,  durch  wiederholtes  Anwenden 
von  Thoulet'scher  Lösung  im  Scheidetrichter  von  den  spezifisch 
leichteren  Beimengungen ,  wie  Quarz ,  Feldspat  und  Glimmer 
getrennt.  Dies  Avurde  so  lange  wiederholt,  bis  sich  das  Mineral- 
pulver  unter   dem  Mikroskop    als  absolut    homogen   erwies.     Das 
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bei  11U°  getrocknete  Pulver  l»lieb  von  nun  an  immer  im  Exsiccator 
stellen. 

Genau  abgewogene  Mengen  von  im  Mittel  0,5  Gramm  Substanz 
wurden  dann  jeweiien  bis  zum  konstanten  Gewicht  vor  dem  Gebläse 
geglüht,  wieder  gewogen,  mit  etwa  der  zehnfachen  Menge  calc. 
NagCOg  vor  dem  Gebläse  sorgfältig  aufgeschlossen  und  dann  auf 
die  gewöhnliche  Weise  analysiert.  Die  Kieselsäureausscheidung 
wurde,  wegen  der  Schwierigkeit  der  Ausspülung  sämtlicher  SiO^ 
aus  der  Porzellanschale,  in  einer  Platinschale  vorgenommen,  nach 
dem  Ausspülen  der  Kieselsäure  die  Schale  getrocknet,  gewogen, 
mit  reinem  HFl  behandelt,  wieder  getrocknet  und  gewogen  und 
der  Gewichtsverlust  zur  übrigen  Kieselsäure  addiert.  Die  folgen- 
den erhaltenen  Resultate  sind  jeweiien  die  Mittelwerte  aus  den 
:> — 5  am  besten  mit  einander  übereinstimmenden  Analysen. 


Fundort. 

SiOa 

AI2O3 

Fe^Os 

HjÜ 

1 
Summe 

Scalettapass^ 
Flüela-Radünerlhäli 

33,9372  7o 
34,2005  «/o 

64,1913  0/0 
63,9266  «/o 

1 ,78497o 
1,76940/0 

99,91340/0 
99,8965  0/0 

Heiinspitze  Moiitavou 

] 

a.  hellen      | 

MaUTial 
1..   dunl^les  1 

33,8643  7o 
33.7564  7o 

64,5566  7o 
64,6933  0/0 

0,4391» '0 

1,13390/0 

1,080400 

99,5548  0/0 
99,9752  0/0' 

(»eslenmulir,  Oetzthal 

34,7106  «/o 

64,6936  7o 

Spulen 

0,491 77o 

99,8959  0/0' 

Im  AI,  Oä-gchalt  ist  TiOo  inbegriffen.  Die  Analyse  eines  ähn- 
lichen kieselsäurearmen  Andalusites  von  Lancaster,  ausgeführt 
durch  Jackson'),  sei  hier  vergleichsweise  zugezogen:  SiO2^38,07o, 
AI2O3  —  FeoOg  -=  65,0«/o,  H.,0  =  l,5Vo.  Im  dunkeln  Andalusit  von 
der  Heimspitze  wurde  durch  Titrieren  mit  1  :  100  Kaliumpermanga- 
natlösung  0,439P/o  FcoOg  nachgewiesen,  in  dei\  schweizerischen 
Andalusiten  hingegen,  war  keine  Spur  von  Eisen  nachweisbar. 

Dass  der  erhaltene  Glüliverlust  wirklich  HoO  war,  wurde  im 
Verbrennungsofen  mit  vorgelegtem  ridorcalciumrohr  bestinmit,  wie 
dies  später  noch  näher  angeführt  werden  wird.  Der  besonders 
bei  den   bündner  Andalusiten  gefundene,    auffällig  grosse  Wasser- 


'j  Jouni.  nat.  hist.  Hn.ston  I.  55. 
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gehalt  lässt  die  schon  früher  erwähnte  etwas  geringere  Härte^ 
sowie  das  bedeutend  zu  kleine  spezifische  Gewicht  dieser  Andalusite 
leicht  verstehen. 

Der  Mangel  an  SiOo  in  den  vorstehenden  Andalusiten  scheint 
ziemlich  parallel  dem  vorhandenen  Wassergehalte  zu  gehen.  Das 
Wasser  vertritt  also  wahrscheinlich  einen  Teil  der  Kieselsäure. 

2.   Ueber  die  Ursache  der  Färbung  des  Andalusites. 

Die  Andalusite  sowohl  vom  Scaletta,  als  die  vom  Flüela- 
Schwarzhorn,  zeigen  stets  violette  Färbung  und  zwar  schwankt 
dieselbe  von  hellrosa  bis  dunkelviolett.  Die  Farbe  ist  oft  nicht 
gleichmässig  im  selben  Krystalle  verteilt,  sondern  der  sonst  absolut 
frische  Andalusit  zeigt  entweder  unregelmässig  begrenzte  Flecken 
von  verschieden  intensiver  Färbung,  oder  dann  zeigen  die  Krystalle, 
wie  es  besonders  am  Scaletta-Andalusit  häufig  zu  sehen  ist,  einen 
innern,  etwas  dunkler  gefärbten,  scharf  begrenzten  Kern  und  einen 
schwächer  gefärbten  äussern  Rand.  Es  ist  dies  ein  ähnliches 
Phaenomen,  wie  es  auch  am  Andalusit  vom  Pitzthal  von  P.  Haefele') 
beobachtet  worden  ist.  Der  im  Querschnitt  gewöhnlich  den  Krystall- 
umrissen  parallel  umgrenzte  scharfe  Kern  verleiht  dem  Anda- 
lusitquerschnitt  genau  das  Aussehen  der  Chiastolithquerschnitte. 
Derselbe  Prozess,  der  die  Chiastolithstruktur  verursachte,  wird 
auch  diese  eigentümliche  Erscheinung  am  Andalusit  hervorgebracht 
haben.  Es  muss  wohl  beim  Krystallisieren  die  Anlagerung  der 
Teilchen  anfangs  nach  einer  sehr  spitzen  Pyramide,  ungefähr  von 
derselben  Form,  wie  wir  sie  bei  der  Verzwillingung  schon  früher 
angetroffen  haben,  von  statten  gegangen  sein.  Diese  Pyramide 
wurde  dann  von  einer  zweiten  ähnlichen,  aber  entgegengesetzt 
gerichteten  Pyramide,  oder  wohl  noch  häufiger  von  einem  Prisma 
von  etwas  heller  gefärbter  Andalusitsubstanz  umwachsen,  eventuell 
auch  einfach  durch  hellere  Substanz  zum  Prisma  ergänzt.  Da  die 
Prismen-  und  Pyramidenumrisse  von  Kern-  und  Randzone  parallel 
sind,  müssen  sowohl  durch  die  den  Kern,  als  auch  durch  die  die 
Randzone  begrenzenden  Flächen  auf  der  krystallographischen  a-  und 
b-Axe  proportionale  oder  wenigstens  annähernd  proportionale  Ab- 
schnitte erzeugt  worden  sein. 


'j  Zeitschrift  für  Krist.  XXIII.  Heft  G,  pag.  550,  1884. 
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Ein  besonders  schöner,  etwa  1  dm  langer  und  2  cm  dicker 
Andalusitkrystall,  von  der  Loibisalp  im  Pitztlial,  wurde  an  fünf 
verschiedenen  Stellen  senkrecht  zur  krystallographischen  c-Axe 
durchschnitten  und  die  Schnittflächen  poliert.  Die  so  behandelten 
Schnitte  (Tafel  II,  Fig.  2  und  3)  zeigten  folgende  Verhältnisse: 

Das  eine  Krystallende  zeigte  einheitlich  die  Färbung  des  er- 
wähnten dunkleren  Kernes,  während  sich  gegen  das  andere  Ende 
hin  immer  deutlicher  ein  scharf  gegen  den  Rand  hin  abgegrenzter 
dunklerer  Kern  bemerkbar  machte.  Die  auftretende  hellere  Rand- 
zone verdrängte  die  dunklere  Kernzone  immer  mehr,  so  dass  die- 
selbe am  Krystallende  nur  noch  als  scharf  den  Krystallumrissen 
an  der  betreffenden  Stelle  parallel  begrenzter  Kern  von  etwa  1  cm 
Durchmesser  erschien.  Kern-  und  Randzone  hatten  also  ungefähr 
dieselbe  Breite.  Bei  einem  doppelt  so  langen  Krystall  müsste  dem- 
nach am  einen  Krystallende  die  dunkle  Kernzone  vollständig  durch 
die  helle  Randzone  verdrängt  worden  sein.  Es  ist  dies  genau  das- 
selbe Verhalten,  wie  es  A.  Lacroix')  am  Chiastolith  von  „Salles 
de  Rohan"  beschreibt.  Die  einzigen  Abweichungen  bestehen  darin, 
dass  wegen  der  im  Verhältnis  zum  Chiastolith  relativ  geringen 
Länge  der  Andalusitkrystalle  das  färbende  Pigment  nur  in  einer 
und  nicht  in  zwei  sich  in  der  Mitte  des  umhüllenden  Prismas  in 
einer  Spitze  berührenden  Pyramiden  angehäuft  ist,  und  dass  die 
beim  Chiastolith  al)wecliselnde  Schwarz-  und  Weissfärbung  von 
Kern-  und  R'andzone  durch  eine  verschieden  intensive  Rotviolett- 
färliung  ersetzt  ist.  Letztere  kann,  wie  nachher  gezeigt  werden 
wird,  nicht  auf  organische  Substanzen  zurückgeführt  werden. 

In  parallel  der  c-Axe  geführten  Schliffen  lässt  sich  die  Nei- 
gung der  eben  erwähnten  Pyramidenfläche  gegen  die  c-Axe  zu  3 — (>" 
bestimmen.  Auf  oP-Schnitten  war  ferner  auch  deutlich  die  X-för- 
mige  Chiastolithfigur  zu  konstatieren.  Sie  erschien  ajs  scharf  be- 
grenzte zentrale  und  ebenso  gleichzeitig  an  allen  vier  Prismenecken 
gelegene  dunkle,  in  Form  von  Parallelogrammen  scharf  begrenzte 
Zone. 

Die  Notiz  P.  Haefeles  1.  c.  pag.  559:  die  Umgrenzung  des 
dunkleren  Kernes  beim  Pitzthaler  Andalusit  gehe  parallel  dem 
Grundprisma,    ist,    wie   am    Andalusit   desselben    Fundortes    nach- 
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gewiesen  wurde,  dahin  zu  berichtigen,  dass  sie  parallel  der  schon 
erwähnten  Pyramide  geht. 

Man  könnte  die  sich  so  verhaltenden  Andalusite 
vom  Pitzthal,  Scalettapass  und  Flüela-Schwarzhorn 
also  eigentlich  als  Chiastolithandalusite  bezeichnen, 
da  sie  sowohl  die  charakteristischen  Merkmale  des 
Andalusite s,  als  auch  desChiastolithes  mit  einander 
vereinigen. 

Was  die  Ursache  der  Färbung  des  Andalusites  anbetrifft,  so 
ist  Rosenbusch')  der  Ansicht,  dass  Farbe  und  Pleochroismus 
durch  organische  Pigmente  hervorgebracht  würden,  weil  beide  durch 
Glühen  zerstörbar  seien. 

Zur  Prüfung  dieser  Frage  führte  ich  in  den  Jahren  1897  bis 
1899  die  folgenden  Versuche  aus,  teils  im  analytisch-chemischen 
Laboratorium  des  eidgenössischen  Polytechnikums  unter  Kontrolle 
und  Leitung  von  Hrn.  Prof.  Dr.  T  read  well,  teils  im  Laboratorium 
der  Universität  Zürich  unter  der  Leitung  von  Herrn  Prof.  Dr. 
Abeljanz. 

Kraatz-Koschlau  und  Lothar  Wöhler-)  nehmen  an,  dass 
der  qualitative  Nachweis  der  organischen  Substanz  als  färbendes 
Agens  erbracht  sei,  wenn  beim  Glühen  empyreumatischer  Geruch 
auftrete,  sowie  unter  gleichzeitiger  Entfärbung  beim  Glühen  im 
Sauerstoffstrom  CO,  abgegeben  werde  und  beim  Erwärmen  Phos- 
phoreszenz wahrnehmbar  sei. 

Eine  genau  abgewogene  Menge  fein  pulverisierte,  mittelst 
Thoulet'scher  Lösung  sorgfältig  gereinigte,  bei  etwa  110"  getrock- 
nete Andalusitsubstanz  wurde  im  Porzellanschiffchen  in  ein  Yer- 
brennungsrohr  gebracht.  Dasselbe  war,  wie  bei  einer  sorgfältig 
ausgeführten  organischen  Verbrennung,  vorschriftsgemäss  mit  pul- 
verisiertem und  gekörntem  CaO  gefüllt.  Die  zugeleitete  Luft  und 
der  nachher  durchgeleitete  0  wurden  durch  gute  Absorptions-  und 
Trockenapparate  geleitet.  Die  Ableitung  der  Gase  aus  dem  Ver- 
brennungsrohr fand  statt  durch  ein  U-förmig  gebogenes,  sorgfältig 
gewogenes  Chlorcalciumrohr  und  dann  durch  einen  gewogenen 
Liebig'schen  Kaliapparat.     Nach  vierstündigem  Glühen   zur  hellen 


')  Mikroskopisclie  Pliysiographie  Band  I  189:2,  pag.  436. 
-)  Die  natürlichen  Färbungen  der  Mineralien.      Tscherm.  min.  und  petrogr. 
Mitt.   1899  XVIIl,  4.  Heft,  pag.  .'509. 
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{iotglut  der  Verbrennungsröhre  zeigte  das  Clilorcalciumrohr  eine 
Gewichtszunahme,  die  in  Bezug  auf  die  jeweilon  angewandte  Anda- 
hisitsubstanz  bei  Pulver  vom  Scaletta  -=  l,551"/o  H2O,  bei  Pulver 
von  der  Heimspitze  =  0,88o7o  HoO  betrug.  Der  Kaliapparat 
hingegen  zeigte  keine  Spur  von  Gewichtszunahme.  Das 
Pulver  hatte  während  des  Glühens  seine  Färbung  insofern  etwas 
geändert,  als  es  um  eine  Nuance  dunkler  violett  geworden  war. 
Dieses  Verhalten  lässt  sich  leicht  erklären  aus  der  durch  die 
Wassorabgabe  bedingten  Volumenverminderung  der  Andalusitsub- 
stanz.  Die  Porzellanschiffchen,  vor  und  nach  dem  Versuche  gewogen, 
ergaben  einen  sich  mit  der  Gewichtszunahme  im  (Jhlorcalciumrohr 
genau  deckenden  Glühverlust.  Von  Pyrophosphoreszenz  wurde 
während  des  Versuches  ebenso  wenig  etwas  wahrgenommen,  als 
im  (jlührohr  oder  Platintiegel  von  empyreumatischem  Geruch. 
Organische  Substanz  ist  also  ausgeschlossen. 

"Beim  intensiven  Glühen  vor  dem  Gebläse  entfärbte  sich  das 
vorher  rotviolette  Andalusitpulver  vollständig.  Die  Entfärbung 
war  besonders  schön  zu  konstatieren  beim  vollkommen  eisenfreien 
Andalusit  vom  Scaletta.  Das  Pulver  desselben  wird  nämlich  nach 
etwa  halbstündigem  Erhitzen  mit  starker  Gebläseflamme  gelb, 
wenigstens  so  lange  es  noch  heiss  ist.  Parallel  dem  vorschreiten- 
den Erkalten  nimmt  die  Intensität  der  Gelbfärbung  allmählich  ab 
und  wird  schliesslich  (wenn  vollständig  erkaltet)  durch  ein  reines 
Weiss  ersetzt.  Dieses  Verhalten  ist  analog  demjenigen,  das  Titan- 
schmelzen, wie  Phosphorsalz-  oder  Boraxperle,  zeigen.  Diese  Perlen 
haben  in  der  Keduktionsflamme  genau  die  rötlichviolette  Farbe, 
wie  sie  das  Andalusitpulver  vor  dem  Glühen  zeigt.  In  der  Hitze 
nach  starkem  Glühen  in  der  Oxydationsflamme  wird  die  Perle  gelb, 
nach  dem  Abkühlen  ist  sie  farblos.  Dieses  Verhalten  des  Anda- 
hisitpulvers  drängte  mir  die  Vermutung  auf,  seine  Pärl)ung  könne 
auf  Titan  beruhen.  Ich  vei-suchte  dann  auch  mit  Erfolg  im  Anda- 
lusit Titan  auf  folgende  Weise  zu  konstatieren: 

1.  Durch  die  Phosphorsalzperle:  Diese  wird  beim  intensiven 
Glühen  in  der  Reduktionsflamme  des  Wasserstrahlgobläses 
schwach  rötlich,  bei  Anwendung  von  etwas  mehr  Andalusitpulver 
intensiv  amethystfarben.  In  der  Oxydationsflammo  findet  voll- 
ständige Entfärbung  statt  und  zwar  ist  die  Perle,  so  lange  noch 
heiss,  intensiv  gelb.  Im  gewöhnlichen  Bunsenbrenner  gelang  mir 
die  Pericnfärbung  nicht. 
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2.  H20.,-Reaktion :  12 — 15  Stunden  lang  sorgfältig  mit  Kalium- 
bisulfat zusammengeschmolzen,  verursachten  1  —  2  gr.  sehr  fein 
zerriebenen  Andalusitpulvers  deutliche  Gelbfärbung  der  noch  heissen 
Schmelze.  Diese  wurde  nach  völligem  Erkalten  rötlichviolett.  Sie 
wurde  dann  pulverisiert  und  24''  lang  mit  möglichst  wenig 
kaltem  destilliertem  Wasser  stehen  gelassen.  Dann  wurde  die 
Lösung  durch  ein  schwedisches  Filter  abfiltriert,  das  Filtrat  in  ein 
enges,  hohes,  auf  weisses  Papier  gestelltes  Glasgefäss  gebracht  und 
mit  einigen  Tropfen  Wasserstoffsuperoxyd  versetzt.  Es  entstand 
eine  deutliche  orangegelbe  Färbung,  die  sich  beim  Stehen  noch 
etwas  verstärkte  und  dann  schliesslich  als  orangegelber  Nieder- 
schlag ausschied.  Herr  Prof.  Treadwell  hatte  die  Güte,  durch 
Kontrollversuche  diese  Resultate  zu  bestätigen. 

Die  Gelbfärbung  wurde  an  etwa  10  verschiedenen  Andalusit- 
proben  geprüft.  Es  ergab  sich  dabei,  dass  intensiver  rot 
gefärbtes  Andalusitpulver  auch  die  intensivere  Gelb- 
färbung erzeugte.  Um  dies  nachzuweisen,  wurden  je  zwei 
Gramm  fein  pulverisierten  Andalusites  von  zwei  verschieden  inten- 
siven Farbennüancen  abgewogen,  je  15  gr.  Kaliumbisulfat  zugesetzt 
und  dann  in  zwei  Platintiegeln  neben  einander  gleich  lang  und 
gleich  stark  erhitzt.  Gleich  konzentrierte  und  gleich  behandelte 
Auszüge  dieser  Schmelzen  ergaben  dann  colorimetrisch  die  obigen 
Resultate. 

3.  Der  filtrierte  Auszug  aus  der  Kaliumbisulfatschmelze 
wurde  im  Reagensglase  mit  etwas  HCl  conc.  versetzt,  dann 
mit  Zn  reduziert.  Während  der  lebhaften  Wasserstoffentwick- 
lung färbte  sich  die  Lösung  schwach,  aber  deutlich  konstatier- 
bar blau  bis  violett.  Besonders  deutlich  war  die  Färbung  zu 
konstatieren,  wenn  man  neben  dieses  Reagensglas  ein  zweites 
brachte,  in  dem  sich  nur  Zn  und  HCl  befand.  Die  entwickelten 
Wasserstoffbläschen  im  ersten  Glase  waren  bläulich,  die  im  zweiten 
farblos.  Das  färbende  Pigment  schlägt  sich  jeweilen  bald  in  Form 
eines  dunkeln  Niederschlages  zu  Boden. 

Andere  Andalusite  als  die  vom  Scaletta  erwiesen  sich  schon 
bei  der  Reinigung  des  Pulvers  als  reich  an  Eiseneinschlüssen.  Das 
Eisen  fand  sich  in  der  Form  von  Magnetit,  Pyrit  und  aus  den- 
selben entstandenem  Limonit  vor.  Solche  eisenreiche  Pulver  waren 
auch    durch   stärkstes  Glühen   nicht  vollständig  weiss  zu  erhalten. 
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sondern  wurden  jo  nach  dem  Eisengehalt  hell-  l)is  dunkelgrau. 
Bei  intensiverem  Glühen  sogar  hellgelbbraun  bis  braungelb.  Die 
sehr  dunkeln,  schwarzvioletten  Andalusite,  die  sich  an  der  Vorarl- 
berger-Heimspitze so  häutig  tinden  und  auch  am  Scaletta  nicht 
sehr  selten  sind,  erwiesen  sich  als  besonders  eisenreich.  Sie  ent- 
hielten 0,432  —  0,5278  70  FeoOg.  Dieses  Eisen  scheint  die  nach 
dem  Glühen  des  Pulvers  im  Platintiegel  auftretende  graue  Farbe 
i-rzeugt  zu  haben,  vielleiclit  in  Form  von  FcgO^. 

Dass  hier  die  Färbung  der  Andalusite  nicht  auf  dem  Eisen- 
gehalt allein  beruht,  wurde  folgendermassen  nachgewiesen:  Sorg- 
fältig gereinigtes  Andalusitpulver:  1.  eisenfreies,  helles  vom  Scaletta 
und  2.  das  dunklere  Pulver  von  der  Heimspitze  wurden  im  Porzellan- 
schiffchen gewogen,  dann  im  Verbrennungsrohr  bis  zum  konstanten 
Gewicht  im  COo-strom  geglüht.  Dadurch  sollte  alles  Eisen  zu 
Fe.jOg  oxydiert  werden.  Bei  diesem  Prozess  Avurde  wieder  unge- 
fähr der  gleiche  Glühverlust  konstatiert,  wie  früher.  Das  Anda- 
lusitpulver vom  Scaletta  war  wieder  eine  Spur  dunkler  geworden, 
dasjenige  von  der  Heimspitze  hingegen  zeigte  überdies  noch  einen 
leichten  Stich  ins  Braune.  Nun  wurde  dasselbe  Pulver  vier  Stun- 
den lang  intensiv  im  Wasserstoffstrome  geglüht,  und  dadurch  das 
FcoOg  zu  Fe  reduziert.  Der  Wasserstoff'  wurde  vorher  durch 
konzentrierte  HjSO^.  Kaliumpermanganat  und  AgNOg  sorgfältig  ge- 
reinigt und  getrocknet.  Beide  Andalusitpulver  zeigten  nach  dem 
Glühen  nun  scheinbar  ein  ganz  verschiedenes  Verhalten:  Das  Pulver 
vom  Scaletta  zeigte  keine  Spur  von  Farben-  oder  Gewichtsverände- 
rung mehr,  dasjenige  von  der  Heimspitze  hingegen  erschien  durch 
metallisches  Eisen  intensiv  grau  gefärbt.  Es  ergab  sich  dabei  ein 
Gewichtsverlust  von  0.1 10%-  Von  den  so  behandelten  Pulvern 
wurden  Proben  weggenouinii'u  und  mit  HCl  versetzt.  Das  Scaletta- 
l)ulver  zeigte,  wie  vorauszusehen  Avar,  absolut  keine  Reaktion, 
während  das  grau  gewordene  Heimspitzenpulver  eine  intensive 
Wasserstoff'entwicklung  unter  gleichzeitiger  Gelbfärbung  der  Lösung 
<'rzeugte.  Die  Lösung  ergab  dann  sehr  deutliche  Berlinerblau- 
reaktion. Die  Reste  der  Pulver  wurden  dann  wieder  sorgfältig 
gewogen  und  in  ein  Köl))cheu  mit  Bunsenventil  gebracht:  dort 
wurden  sie  mit  auf  ihren  Eisengehalt  geprüfter  HoSO^  und  ebt'u- 
solchem  Zu  versetzt  und  nach  beendigter  AVasserstott'entwicklung 
mit  1  :  lOO  Kaliumpermanganat liisung  von  vorher  genau  ermitteltem 
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Titer  titriert.  Nur  das  Pulver  von  der  Heimspitze  ergab  einen 
Gehalt  von  0,439  7o  F^oOg.  Dieser  würde  beim  Glühen  im  Wasser- 
stoffstrom einen  Gewichtsverlust  von  0,132  "/o  verursacht  haben; 
gefunden  wurde  ein  solcher  von  0,110  %• 

Nach  dem  Behandeln  mit  H.^SO^  war  die  Graufärbung  des 
Pulvers  verschwunden  und  hatte  beim  Andalusit  von  der  Heim- 
spitze genau  derselben  Nuance  von  violett  Platz  gemacht,  wie  sie 
das  Pulver  vom  Scaletta  zeigte. 

Um  zu  zeigen,  dass  die  Färbung  des  Andalusites  nicht  etwa 
auf  einer  durch  die  erwähnten  Prozesse  nicht  beeinflussbaren  Form 
des  Eisens  beruhe,  wurde  eine  abgewogene  Menge  Andalusitpulver 
von  den  beiden  gleichen  Fundorten  im  Platintiegel  mit  einer  auf 
ihre  Reinheit  geprüften,  abgemessenen  Menge  HFl  -f-  H2SO4  zur 
Trockene  eingedampft.  Dies  wurde  3—4  mal  wiederholt,  bis  eine 
vollständige  Zersetzung  des  Pulvers  eingetreten  war.  Die  Platin- 
tiegel befanden  sich  neben  einem  Tiegel,  der  nichts  als  genau  die- 
selbe Menge  Reagenzien  ohne  Andalusitpulver  enthielt,  in  einer 
kleinen  durch  ein  Paraffinbad  auf  etwa  150"  erwärmten  Bleikiste, 
durch  welche  gereinigte  CO.2  hindurchgeleitet  wurde.  Der  schliess- 
liche  Rückstand  wurde  mit  verdünnter  H.^SO^  und  Zn  reduziert,  der 
leere  Tiegel  mit  der  gleichen  Menge  HoSO^  und  Zn  versetzt  und 
alle  drei  Tiegel  mit  1  :  100  Kaliumpermanganatlösung  titriert.  Die 
beim  blinden  Versuche  absorbierte  Menge  Permanganat  wurde  von 
der  durch  die  Pulver  absorbierten  Menge  abgezogen,  als  Eisen- 
gehalt, der  den  angewandten  Reagenzien  zuzuschreiben  war.  Beim 
Scalettapulver  ergab  sich  absolut  kein  Eisengehalt,  beim  Heim- 
spitzenpulver hingegen  ein  solcher  von  0,5278  °/o  Fe^Og.  Dadurch 
scheint  es  vollständig  erwiesen,  dass  der  Eisengehalt  an  der  Rot- 
violettfärbung der  Andalusite  keinen  Anteil  hat.  Höchstens  könnten 
Eiseneinschlüsse  speziell  die  Dunkelfärbung  mancher  schwarz-vio- 
letter Andalusite  erzeugen. 

Die  Farbe  der  Andalusite  ist  ferner  sehr  beständig 
gegen  Säuren.  Während  der  Andalusit  schon  nach  einmaligem 
Eindampfen  mit  konzentrierter  HFl  -t-  H2SO4  zur  Trockene  fast 
vollständig  zersetzt  wurde,  verschwand  die  Färbung  erst  nach  dem 
3.-4.  Eindampfen  vollständig.  Wieder  ein  Grund  mehr  für  die 
Wahrscheinlichkeit    einer  Färbung    durch  Titan,    da  ja   die  natür- 
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liehen  Titanoxyde,  insbesondere  der  Rutil,  gegen  HFl  sehr  be- 
ständig sind. 

Aber  noch  ein  anderes  Moment  scheint  für  die  Färbung  durch 
Titan  zu  sprechen.  Dem  mikroskopischen  Verhalten  nach 
muss  nämlich  die  färbende  Substanz  des  Andalusites  eine 
sehr  hohe  Doppelbrechung  besitzen,  viel  höher,  als 
solche  der  Andalusit  selbst  besitzt.  Dies  lässt  sich  be- 
sonders schön  an  den  zonar  gebauten  Chiastolithanda- 
lusiten  nachweisen.  Der  auch  mikroskopisch  gegen  den  Rand 
hin  durch  vorherrschendes  (HO)  und  untergeordnet  durch  (OlO). 
(100)  scharf  abgegrenzte  Kern  zeigt  im  parallelen  Licht  nur  auf 
Schnitten  aus  der  Zone  der  c-Axe  eine  Besonderheit,  indem  er  sich 
als  dunklere,  stark  pleochroi'tische,  von  schwach  konvergierenden 
Umrissen  begrenzte  Zone  von  dem  viel  schwächer  pleochroitischen 
Rande  abhebt.  Auf  oP-Schnitten  zeigen  Kern  und  Randzone  im 
gewöhnlichen  Licht  absolut  keine  LTnterschiede,  wohl  aber  bei  ge- 
kreuzten Nicols.  Kern  und  Randzone  zeigen  immer  genau  gleich- 
zeitiges Auslöschen,  ein  Beweis  dafür,  dass  die  Lage  der  optischen 
Elastizitätsaxen  in  beiden  Zonen  absolut  dieselbe  ist.  Durch  dieses, 
sowie  das  analoge  Verhalten  der  Schnitte  aus  der  Zone  der  c-Axe. 
ist  also  die  Annahme  gänzlich  ausgeschlossen,  dass  der  zonare  Bau 
vieler  Andalusite  auf  Verzwillingung  beruhe.  Er  könnte  also  höch- 
stens noch  auf  Parallelverwachsung  beruhen.  •  Auf  letzteres  weist 
auch  die  stets  am  Chiastolithandalusit  auf  den  Prismenflächen  auf- 
tretende Vertikalstreifung  und  Vertikalriefung  hin. 

In  allen  Lagen  zwischen  den  vier  Auslöschungsstellungen  er- 
scheint die  Polarisationsfarbe  des  Kernes  gegenüber  der  des  Randes 
erstens  bedeutend  verstärkt  und  zweitens  etwas  erhöht.  In  dickern 
Schliffen  zeigt  die  Randzone  noch  lebhafte  Polarisationsfarben, 
während  gleichzeitig  die  zentrale  Zone  ein  viel  höheres  Grauweiss 
zeigt.  In  recht  dünnen  Schliffen  treten  diese  Verhältnisse  noch 
deutlicher  hervor.  In  allen  vier  Stellungen  maximaler  Hel- 
ligkeit zeigt  der  Kern  gegenüber  dem  l>and  ein  Steigen 
der  Polarisationsfarben. 

Randzone  und  Kern  sind  durch  keine  Klüfte  von  einander 
getrennt,  zeigen  dasselbe  Relief  und  ergeben  geglüht  denselben 
(jlühverlust.  Dadurch  ist  auch  die  Annahme  ausgeschlossen,  die 
Abweichungen    von  Kern    und    Randzone    in    der    Doppelbrechung 
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beruhten  auf  einer  verschiedenen  Dichtigkeit,  respektive  einem 
verschiedenen  Wassergehalt  von  Kern  und  Rand. 

Die  Aenderung  der  Pohirisationsfarben  in  diesen  beiden  Zonen 
zeigt  sich  bedeutend  besser  and  stärker  auf  oP-schnitten,  als  in 
■Schnitten  aus  der  Zone  der  c-Axe. 

Kern  und  Randzone  zeigen  also  ungefähr  dasselbe  Verhalten, 
wie  es  verschieden  dicke  Schliffe  desselben  Minerales  zeigen  wür- 
den. Die  Zunahme  der  optischen  Dichtigkeit  im  Kern  kann  aber 
nicht  auf  ungleiche  Schliff'dicke  zurückgeführt  werden,  wegen  der 
regelmässigen  Umgrenzung  der  zentralen  Partie.  Die  Erhöhung 
■der  Doppelbrechung  muss  deshalb  dem  färbenden  Pig- 
mente zugeschrieben  werden.  Dessen  Anhäufung  im  Kern 
würde  eine  stärkere  zentrale  Lichtabsorbtion  und  gleich- 
zeitig stärkere  zentrale  Lichtreflexion  bedingen;  des- 
halb die  Verstärkung  der  Interferenzfarben  im  zentralen 
Teile.  Die  starke  Doppelbrechung  des  färbenden  Pigmentes  würde 
ebenfalls  für  ein  natürliches  Titanoxyd  sprechen:  Doppelbrechung 
von  Rutil  =^  2,805,  von  Brookit  =  2,637,  von  Anatas  =  2,538. 
Von  diesen  drei  Titanoxyden  ist  nur  der  Rutil  sehr  häufig  in  dem 
•die  andalusitführenden  Quarzlinsen  umschliessenden  Biotitgneis 
■enthalten.  Derselbe  findet  sich  in  bis  10  cm  langen,  1 — 1,5  cm 
•dicken  etwas  abgerundeten,  vertikal  gestreiften  Säulen.  Anatas 
und  Brookit  wurden  niemals  beobachtet,  scheinen  deshalb  in  Bezug 
auf  die  Natur  des  den  Andalusit  färbenden  Pigmentes  nicht  in 
Frage  zu  kommen.  Nun  zeigen  sehr  dünne,  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  scheinbar  ganz  homogene  Andalusitschliffe  bei  stärkster 
Vergrösserung  eine  Menge  von  kleinen  Einschlüssen.  Die  grössten 
•dieser  Einschlüsse  sind  etwa  0,001  mm  dick,  etwa  doppelt  so  lang 
«nd  zeigen  deutlich  die  gelb-  bis  fuchsrote  Farbe  des  Rutils.  Sie 
haben  ferner  ein  hohes  Relief,  so  dass  sie  sich  vom  umgebenden 
Andalusite  durch  einen  scharfen,  schwarzen  Rand  abheben.  Die 
vielen,  sehr  viel  kleinern  übrigen  Einschlüsse  haben  in  der  einen 
Krystallrichtung  mehr  rötlichviolette,  in  der  andern  mehr  gelblich- 
grüne Rettexionsfarben.  Die  Doppelbrechung  dieser  Körnchen  ist 
so  gross,  dass  bei  gekreuzten  Nicols  keine  besondern  Polaiisations- 
farben  mehr  sichtbar  werden.  Diese  Einschlüsse  scheinen  dem 
Rutile  zuzuschreiben  zu  sein  und  eine  Art  Konkretion  des  farben- 
•den  Pigmentes    darzustellen.     Dass   sie   nämlich  mit   der  Färbung 
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des  Andalusites  direkt  zusammenhängen,  ergiebt  sich  deutlich  aus 
dem  Verhalten  der  sie  umgebenden  Andalusitsubstanz:  Diese  zeigt 
um  die  Einschlüsse  herum  bei  gekreuzten  Nicols  kugelförmige  bis 
rotationselipsoidische  Zonen  von  etwas  hellerer  Polarisationsfarbe, 
und  zwar  nimmt  die  Doppelbrechung  der  Andalusitsubstanz  von 
einer  gewissen  Entfernung  aus  gegen  diese  Einschlüsse  hin  ab. 

Es  scheint,  wie  wenn  von  einigen  Punkten  aus  stärkere  At- 
traktionskräfte auf  das  färbende  Pigment  eingewirkt  hätten.  Dadurch 
wurde  der  nächsten  Umgebung  durch  Konkretion  der  Farbstoff 
ganz  oder  teilweise  entzogen.  Dieser  Vorgang  entspricht  also 
genau  dem  Phänomen  der  Kr\'stallisationshöfe  '). 

Die  Farbe  der  Andalusite  ist  auch  gegen  Licht,  sogar  gegen 
intensives  Kathodenlicht  sehr  beständig.  Um  dies  nachzuweisen,- 
wurde  sowohl  vorher  durch  Glühen  entfärbtes,  als  auch  frisches 
Andalusitpulver  ins  Innere  einer  Geissler'schen  Röhre  gebracht, 
diese  mittelst  der  automatischen  Quecksilberluftpumpe  luftleer  ge- 
macht und  dann  das  Pulver  längere  Zeit  intensivem  Kathodenlichte 
ausgesetzt.  Beide  Arten  von  Pulver  Hessen  aber  sowohl  in  Bezug 
auf  Färbung  oder  Entfärbung,  als  auch  auf  Fluoreszenz  und  Phos- 
phoreszenz keine  Veränderung  oder  Aktivität  erkennen. 

Aus  dem  Vorhergehenden  scheint  sich  zu  ergeben,- 
dass  das  den  Andalusit  färbende  Pigment  auf  Titan  be- 
ruht. Das  Titan  muss  im  Gegensatz  zu  der  durch  Wein- 
schenk-) verfochtenen  Anschauung  in  einer  licht-,  hitze- 
und  säurebeständigen  Form  vorhanden  sein,  der  zugleich 
eine  sehr  hohe  Doppelbrechung  zukommt. 

Es  darf  vermutet  werden,  dass  das  Titan  als  TiO^  in  der 
Form  des  Rutiles  als  äusserst  feine  Pigmentierung  die 
Färbung  hervorruft.  Eventuell  könnte  aber  auch  das  TiOg  auf 
ähnliche  Weise  die  Färbung  bewerkstelligen,  wie  es  dies 
bei  Borax-  und  Phosphorsalzperle  thut.  Auf  diese  Vermutung 
weist  besonders  der  Umstand  hin,  dass  der  frische  Andalusit  die- 
selbe Farbe  zeigt,  wie  diese  Perlen  in  der  Reduktionsflamme,  dass 
ferner  nach  dem  Glühen,  sowohl  in  der  Hitze  als  nach  dem  Er- 
kalten dieselben  Färbungen  des  Pulvers  entstehen,  wie  sie  die 
Perlen  in  der  Oxydationsflamme  zeigen. 


')  Roseiibuscli  Mikroskoj).  Physiographie  I.   189:2,  pag.  28. 
'^)  Zeitscbrift  für  anorganische  Chemie  XII.  1896,  pag.  382. 
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3.    Die  Begleitmineralien  des  Andalusits. 
a)  Der  Cordierit 

Unter  den  bereits  aufgezählten  Begleitmineralien  des  Anda- 
lusites  ist  besonders  in  der  vom  Scalettapass  aus  gegen  den  Küh- 
alpgletscher ansteigenden  liiffhalde  der  Cordierit  ziemlich  häufig. 
Derselbe  bildet  entweder  hellere  gelblich-  bis  bläulichweisse  oder 
dann  dunkle,  schmutzig  olivengrüne  bis  fast  schwarze  Krystalle. 
Die  dunkeln  Exemplare  zeigen  häufig  einen  vom  Olivengrünen  ins 
Bläuliche  hinüberspielenden  schwachen  Pleochroi'smus.  Der  Cor- 
dierit ist  dann  stets  kantendurchscheinend,  hat  die  Härte  7 — 772, 
in  dem  Quarz,  nicht  aber  Beryll  noch  geritzt  wird.  Frische  Stücke 
zeigen  Fettglanz.  Dieser  erscheint  besonders  auf  Spaltflächen 
parallel  (010)  deutlich  erhöht.  Mehr  umgewandelte  „pinitisierte" 
Stücke  zeigen  Wachsglanz. 

Der  Cordierit  bildet  meist  kurze  pseudohexagonale  Säulen  von 
^twa  2  cm  Länge  und  1 — 1,5  cm  Dicke.  Das  pseudohexagonale 
Prisma  mit  einem  Winkel  von  annähernd  120*^  ist  häufig  durch 
eine  Menge  sich  unter  sehr  stumpfen  Winkeln  schneidenden, 
schmalen  Konibinationsflächen  abgerundet  und  dann  immer  intensiv 
vertikal  gerieft.  Nicht  selten  wird  die  Begrenzung  auch  von  nicht 
näher  bestimmbaren  spitzen  Pyramidenflächen  gebildet,  die  sich 
unter  etwa  147 — 149°  schneiden.  Ebenso  sind  durch  Parallelver- 
wachsung erzeugte,  schon  makroskopisch  deutlich  vertikal  lamel- 
lierte  Krystallstöcke  nicht  selten. 

Auch  am  Flüela-Schwaizhorngletscher  fand  sich  ein  solcher 
besonders  schöner  Cordieritkrystall.  Derselbe  hat  eine  Länge  von 
10  cm,  eine  Breite  von  4,5  cm  und  eine  Dicke  von  7  cm.  Es  ist 
-ein  durch  Parallelverwachsung  von  zwei  grossen  3  —  3,5  cm  breiten 
mit  einigen  kleineren  Cordieritkrystallen  gebildeter  Krystallstock. 
Die  Endbegrenzung  wird  gebildet  durch  eine  grosse  oP-fläche. 
Prismatisch  zeigen  die  Krystalle  zwölfseitige  Umrisse  und  sind 
intensiv  vertikal  gerieft.  Der  Cordierit  ist  ganz  in  ein  Gemenge 
von  grossblättrigem  Muscovit  und  feinkörnigem  Pinit  (Muscovit 
und  Chlorit)  umgewandelt.  Der  Krystallstock  ist  ferner  durch- 
wachsen von  grössern,  wohlbegrenzten  Andalusitkrystallen.  Auch 
sonst  zeigen  die  von  diesem  Fundorte  herstammenden  Andalusithand- 
stücke  sehr  häufis:  Andeutungen  vom  Vorhandensein  des  Cordierites  in 
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gr()ssL'i'n,  nicht  iiunicidcntlicli  begrenzten  Pinitfetzen.  Ein  sehr  schöner 
(."ordierit-Pinit  mit  seclissoitigen  prisnuitisclien  Umrissen  wurde 
ferner  mit  krystallisiertem  Andalusit  zusammen  in  Fontanines  auf 
der  Alp  Murtera  (Kasatscha)  anstehend  gefunden. 

Der  Cordierit  zeigt  immer  eine  deutlich  ausgeprägte  Spaltbar- 
keit nach  (010)  x  Px ,  parallel  welcher  frische  Spaltflächen  inten- 
siven Fettglanz  zeigen.  Die  von  A.  Osann')  beobachtete  Ab- 
sonderung nach  (001)  oP  findet  sich  häutig.  Mikroskopisch  er- 
scheint die  Spaltbarbeit  nach  (010)  in  Schliffen  parallel  der  c-Axe 
in  Form  von  unregelmässigen,  breiten  Kissen,  während  ein  dazu 
senkrechtes,  ziemlich  gutes  und  scharfes  Rissystem  der  Ablösung 
nach  oP  entspricht.  Der  Axenwinkel  ist  ziemlich  gross;  in  Luft 
gemessen  beträgt  er  67"  2'.  Dispersion  q  <  v.  In  dünnen  Schliffen 
ist  der  Pleocliroismus  nur  noch  sehr  schwach  und  schwankt  zwischen 
licllcr  uiul  dunkler  gelblichweiss. 

Häufig  ist  Zwillingsbildung  nach  (310)  x  Py  und  zwar  so,  dass 
sich  die  Flächen  des  Grrundprismas  nach  aussen  kehren.  Die  Aus- 
löschungsstellungen der  beiden  verzwillingten  Individuen  sind  auf 
oP-Schnitten  um  etwa  30 — 32**  gegen  einander  geneigt.  Diese  von 
H.  Gemböck")  an  den  Cordieritpiniten  von  der  Heimspitze  und 
dem  Fitzthal  nicht  beobachtete  Verzwillingung  ist  wahrscheinlich 
dort  nur  durch  die  vorgeschrittene  Pinitisierung  verwischt  worden. 
Die  im  Gegensatz  zu  diesen  Piniten  ziemlich  frischen  Cordierite 
vom  Scaletta  zeigen  auf  allen  Spaltrissen  beginnende  und  von  hier 
aus  sehr  hübsch  farnkrautwedelartig  nach  dem  Innern  der  Krystalle 
fortschreitende  Verwitterung.  Die  Verwitterungsprodukte  bestehen 
aus  einem  feinschuppigen,  farblosen  oder  durch  Limonit  gelblich 
gefärl)ten,  glimmerähnlichen  Mineral  mit  hohen  Polarisationsfarben. 
Dieses  Mineral  ist  wahrscheinlich  analog  dem  sericitischen  Um- 
wandlungsprodukte der  den  Cordierit  begleitenden  Feldspäte  und 
Andalusite.  Neben  dieser  Verwitterung  ündet  sich  auch  noch  die 
von  Gemböck  beschriebene  Pinitisierung  in  allen  Stadien.  Aus  den 
Funden  geht  hervor,  dass  der  Cordierit  noch  viel  leichter  und 
gründlicher  der  Pinitisierung  unterw'orfen  ist,  als  der  Andalusit  der 
Muscovitisierung.  Ziemlich  häufig  enthält  der  Cordierit  Einschlüsse 
eines  magnetkies-  bis  pyritähnlichen,  sich    limonitisierenden  Eisen- 


')  Roseul)usch:  Mikrosko]).  Physio^iaiihio  I.   1892,  pag.  477. 

-)  Grolhs  Zeitschrift  für  Krist.  und  Mineralogie  XXIX.  Heft  4,  189S. 
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erzes.  Dasselbe  grenzt  gewöhnlich  in  Form  von  schmalen,  ge- 
wundenen Bändchen  oder  Säulchen  den  noch  frischen  Cordierit 
gegen  seine  Verwitterungsproduckte  hin  ab. 

Die  von  Gemböck  citierten  alpinen  Fundstellen 
f  ü r  C o  r d i e r i  t  und  Co  r d i e r i t-P init  imSelrain,  Pitzthal 
und  M 0 n t a V 0 n  können  also  um  drei  n e u e  F u n d s t e  1 1  e n 
am  Scalettapass,  am  Flüela-Schwarzhorngletscher, 
sowie  in  F o n t a n i n e s  auf  der  Alp  M u r t e r a  (untere 
Flüela)  vermehrt  werden. 

Es  scheint  ferner  die  von  Gemböck  immer  besonders  betonte 
basische  Absonderung  kein  typisches,  den  Cordierit 
vom  Andalusit  unterscheidendes  Merkmal  zu  sein,  da, 
wie  noch  später  ausgeführt  wird,  der  dynamisch  stark  beeinflusste 
Andalusit  die  oP-Absonderung  oft  noch  viel  schöner  zeigt,  als  der 
Cordierit.  Ein  ferneres  von  den  Piniten  des  Tirols  abweichendes 
Verhalten  wäre,  dass  der  Cordierit  häufig  regellos  von  grösseren, 
wohl  begrenzten  Andalusiten  durchwachsen  wird. 

Unter  den  weitern  Begleitmineralien  des  Andalusites  sind  be- 
sonders häufig  zwei  aus  dem  letztern  durch  verschiedene  Umwand- 
lungsprozesse hervorgegangene  Mineralien.  Es  betrifft  dies  das 
Endprodukt  der  Verwitterung,  den  Muscovit,  und  das  Endprodukt 
der  Dynamometamorphose,  den  Disthen. 

h)  Der  Muscovit. 

Der  den  Andalusit  begleitende  Muscovit  wurde  früher  stets 
für  ein  Umwandlungsprodukt  des  Andalusites  auf  dem  Wege  der 
Verwitterung  gehalten,  so  von  A.  Kenngott'),  J.  Roth^)  und 
C.  Hintze^).  P.  E.  Haefelc*)  fand  bei  seinen  Untersuchungen 
diese  Vermutungen  bestätigt,  trennt  jedoch  sorgfältig  von  sericiti- 
schen  Umwandlungsprodukten  einen  grossblättrigen,  primären 
Penetrationsglimmer  ab.  In  den  mir  vorliegenden  Dünnschliffen 
konnten  alle  Stadien  dieser  am  Andalusite  nie  fehlenden  Verwitte- 
rung konstatiert  werden. 

Der  Andalusit  zerfällt  bei  dieser  Uniwandlung  in  ein  fein- 
schuppiges,   sericitisches,    farbloses   bis    weisses  Gemenge,    das  oft 


*)  Uebersicht  der  Resultate  min.  Forschungen  1852,  pag.  68. 
-)  Allgemeine  und  ehem.  Geologie.     Berlin  1S79,  1.  pag.  375. 
')  Handbuch  der  Mineralogie,  Band  II,  1897,  pag.  1:29. 
■*j  Zeitschrift  f.  Krist,  XXIII,  (i.  Heft,  pag.  560. 
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durch  ausgeschiedenen  Linionit  gelblich  bis  braungelb  gefärbt  wird. 
Diesen  Schüppchen  ist  nocli  viel  Quarz,  sowie  eine  Menge  fein 
verteilter  Carbonate  beigemengt.  Der  Zerfall  in  das  sehr  hohe 
und  lebhafte  Polarisationsfarben  zeigende  Gemenge  schreitet  auf 
den  Spaltrissen  von  aussen  nach  innen  fort.  Besonders  rasch  und 
intensiv  geht  die  Verglimmerung  auf  den  Absonderungs-  und  Glcit- 
liächen  nach  (100)  und  (001)  von  statten.  Diese  dokumentieren 
sich  fast  immer  als  breite,  klaffende  Risse  und  sind  deshalb  den 
alkalihaltigen  Sickerwassern  sehr  leicht  zugänglich.  Dort,  wo  sich 
grosse  Sericitanhäufungcn  finden,  vergrüssern  sich  häutig  die  kleinen 
Sericitscliüppchen  bis  sie  schliesslich  in  ganz  unverkennbare  Muscovit- 
blättchen  übergehen.  Oft  sieht  man  deutlich  grosse  fächerförmig 
aggregierte  Muscovitblätter  aus  dem  feinschuppigen  Sericitgemenge 
hervorwachsen.  In  dynamisch  beeinflussten  Partien  benützen  diese 
Muscovitblättchen  als  Wachstumsrichtung  besonders  gerne  die 
Andalusitspaltrisse,  die  sie  oft  ganz  erfüllen.  Manche  total  sericiti- 
sierte  Andalusite  lassen  deshalb  in  der  Anordnung  dieser  grossen 
Muscovite  noch  deutlich  die  rechtwinklige  Andalusitspaltbarkeit 
erkennen. 

Bei  stark  mechanisch  deformierten  Andalusiten  sind  die  Risse 
und  Zwischenräume  zwischen  den  Gleitflächen  ganz  mit  solchem 
grossblättrigem  Glimmer  angefüllt.  Ebenso  sind  solche  Andalusite 
häufig  auf  den  verkrümmten  Prismenflächen  ganz  mit  grossblättrigem, 
silberweissem  Glimmer  überzogen  oder  noch  häufiger  an  den 
Enden  der  c-Axe  total  in  fächerförmig  angeordneten,  gross- 
blättrigen Glimmer  umgewandelt.  Die  einzelnen  gewöhnlich  zu 
fächer-  oder  auch  linsenförmigen  Aggregaten  angeordneten  Glim- 
mor])lätter  besitzen  oft  0,5 — 1  cm  Durchmesser. 

Im  Hadünerthäli  findet  man  nicht  selten  durch 
L  i  m  o  n  i  t  mit  einem  r  o  s  t  b  r  a  u  n  e  n  U  e  b  e  r  z  u  g  v  e  r  s  e  h  e  n  e, 
gut  begrenzte  Andalusite.  Diese  sind  ganz  aus  einem 
Gemenge  von  meist  linsenförmig  aggregiertem,  g  ro  ss- 
blättrigem  Glimmer,  der  durch  Quarz  verkittet  ist, 
zusammengesetzt.  Ebenso  ist  dies  der  Fall  beim  Andalusit 
vom  Scalottahorn .  Diese  P  s  e  u  d  o  m  o  r  p  h  o  s  e  n  widerlegen 
die  Behauptung  P.  Häfeles:  „Eine  Verdrängung  der  Anda- 
lusitsubstanz ,  eine  Pseudomorphosiorung  (durch  grossblättrigen 
(jlimmer)  ist  niemals  zu  beobachten.     Es  erscheint  vielmehr  dieser 
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Muscovit  als  selbständiger,  ursprünglicher  Einschluss  mit  dem  Anda- 
lusit  verwachsen."  Es  scheint  sehr  wahrscheinlich,  dass 
der  g r 0 s s b  1  ä 1 1 r i g e  Glimmer  in  den  meisten  Fällen 
hervorgegangen  ist  aus  feinschuppigem  Verwitte- 
rungssericit  und  zwar  wohl  meist  unter  dem  Einflüsse 
einer  starken  Druckwirkung.  Dass  dies  so  ist,  lehrt  schon 
die  makroskopische  Betrachtung  in  den  meisten  Fällen  unzweifelhaft. 

Aehnlichen  Verwitterungsprozessen,  wie  die  Andalusite,  unter- 
liegen übrigens  auch  die  denselben  begleitenden  Feldspäte.  Gross- 
blättriger Muscovit  und  feinschuppiger  Sericit  erwiesen  sich  bei 
der  chemischen  Untersuchung  als  identisch. 

Der  die  andalusitführenden  Quarzlinsen  enthaltende  Biotit- 
gneis  enthält  weder  am  Scaletta  noch  am  Flüela-Schwarzhorn 
Muscovit.  Er  ist  vielmehr  in  ganz  frischem  Zustande  abso- 
lut muscovit  fr  ei.  Folglich  ist  auch  dieser  Umwandlungsglimmer, 
wie  der  Andalusit  und  Cordierit,  in  diesen  Gebieten  ein  dem  die 
Quarzlinsen  umgebenden  Muttergestein  völlig  fremdes  Mineral. 

Um  die  chemische  Natur  des  silberweissen,  grossblättrigen, 
ziemlich  leicht  nach  (001)  spaltbaren  Glimmers  nachzuweisen,  wur- 
den einige  total  verglimmerte  Andalusite  pulverisiert,  das  Pulver 
geschlemmt,  durch  Seidensiebe  auf  gleiche  Korngrösse  gebracht, 
mit  dem  Stab-,  dann  mit  dem  Elektromagneten  eisenfrei  gemacht, 
durch  Thoulet'sche  Lösung  von  verschiedener  Konzentration  zuerst 
von  den  spezifisch  schwereren,  dann  successive  von  den  leichteren 
Beimengungen  getrennt.  Zu  berücksichtigen  waren  unter  diesen 
Verunreinigungen  Andalusit,  Calcit,  Quarz  und  Feldspat.  Es  resul- 
tierte ein  selbst  unter  dem  Mikroskop  ganz  homogen  aussehendes, 
aus  grauweissen  Schüppchen  bestehendes  Pulver.  Dasselbe  wurde 
mit  NaaCOg  calc.  aufgeschlossen,  zuerst  qualitativ,  dann  quanti- 
tativ analysiert.  Nicht  ganz  sicher  ist  in  den  folgenden  Analysen 
der  Calciumgehalt ;  da  nämlich  die  Konzentration  der  Lösung,  aus 
der  das  CaO  durch  Ammonoxalat  auszufällen  war,  durch  den  grossen 
Gehalt  an  Reagenzien  nicht  weit  genug  getrieben  werden  konnte, 
so  fiel  das  CaO  nicht  quantitativ  aus.  (Minimal  fielen  beim  ersten 
Fällen  immer  1,2  ^jo  CaO  aus.  Nach  der  weitern  Konzentration 
und  wieder  längerm  Stehenlassen  des  Filtrates  fielen  nochmals 
1,2 — 1,4^0  CaO  aus.  Beide  Niederschläge  wurden  auf  jede  mög- 
liche Weise  auf  Calcium  geprüft.) 


Ueber  die  Andalu.sitvorkoinmnisse   im  Fliiel:\-  uml  Sc;ileü;i^'el)iet.       341 


Im  Mittel  aus  etwa  vier  mit  einander  ziemlich  gut  stimmenden 
Analysen  ergal)  vom  Scalettapass  stammendes  Material  folgende 
Zusammensetzung : 


H2O           K.,0       NaaO   .    CaO          MgO 

■ 

AI2O3 

SiOg          Summe 

gefnndcn   i  5.1051  «/o  '  ß.789;{o/o 

bereeiinet  '  5.021  "/o  1  0.55 i  »0 

'1 

Spuren 

2.5352  «/o    0.2886  Vo 
3.900  ö/T 

12.1584  »/o 
12,079  7o 

43.0891 7o     99.9657  7o: 
11.811  7o    100.001  7o 

Diese  Analyse  würde  etwa  folgende  Formel  für  den  Umwand- 
lungsmuscovit  ergeben :  (HoO)^  (ICO)  (Ca,MgO)  (AloOa)^  (SiO.),«.  Ihr 
würde  die  unter  „berechnet"  angeführte  prozentuale  Zusammen- 
setzung des  Glimmers  entsprechen. 

Es  liegt  somit  ein  sehr  ALO^- reicher,  etwas  calcium-  und 
magnesiumhaltiger  Muscovit  vor  uns.  Durch  obige  Analyse  scheint 
ferner  die  Natur  des  so  \'iel  umstrittenen  Umwandhingsproduktes 
festgestellt  zu  sein.  Die  Ansicht  von  v.  Gümbel,  die  auch  wieder 
von  Herrn  Gemböck*)  acceptiert  wurde,  dahingehend,  die  Um- 
wandlungsprodukte der  Andalusite  seien  auf  onkasin-  bis  kaolin- 
ähnliche Substanzen  zurückzuführen,  wird  dadurch  widerlegt.  Die 
von  V.  Gümbel  gemachte  Beobachtung,  der  Muscovit  wandle  sich 
gleichzeitig  mit  dem  Andalusit  in  sericitische  Massen  um,  scheint 
wohl  auf  einem  Irrtum  zu  beruhen,  zu  dem  die  Umwandhing  des 
Sericites  in  grossblättrigen  Glimmer  den  Anlass  gegeben  hat. 

Der  zu  der  Umwandlung  des  Andalusites  in  Muscovit  nötige 
Kaligehalt  wird  geliefert  durch  die  Verwitterung  der  in  grosser 
Menge  im  Muttergestein  (Biotitgneis)  der  (^uarzlinsen  vorkommen- 
den Feldspäte.  Der  dadurch  erzeugte  Alkaligehalt  scheint  teil- 
weise so  gross  zu  sein,  dass,  l)egünstigt  durch  Temperatur  und 
Druckverhältnisse,  eine  chemische  Einwirkung  sogar  auf  den  Quarz 
der  (^uarzlinsen  stattfindet.  Wahrscheinlich  werden  dabei  wasser- 
glasähnliche Alkalisilikate  gebildet.  Diese  würden  sich  dann  mit 
entsprechenden  Alkalialuminaten  zu  dem  vorher  beschriebenen 
Muscovit  umsetzen. 

Die  Gründe,  welche  diese  Vermutung  aufdrängen,  sind  folgende: 
Der  bergfeuchte  Linsenquarz  ist  ausserordentlich  splittrig  und  bröck- 
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Hg.  In  trockenem  Zustande  verliert  er  diese  hochgradige  Zer- 
splitterbarkeit  vollständig.  Ferner  ist  der  Quarz  der  Linsen  be- 
sonders am  Scalettahorn  häufig  fast  ganz  durch  grossblättrigen, 
durch  Limonit  gelbbraun  gefärbten  Muscovit  ersetzt.  Letzterer 
ist  meist  linsenförmig  um  Quarzkerne  herum  aggregiert.  Des  weitern 
waren  im  Pitzthal  die  Quarzlinsen  in  frischen,  tiefgelegenen,  durch 
Wildbäche  aufgeschlossenen  Partieen  ganz  in  eine  aus  sehr  fein- 
schuppigem Glimmer  und  kleinen  Quarzkörnchen  bestehende,  plas- 
tische Masse  umgewandelt.  Aus  dem  Inhalte  dieser  Quarzlinsen 
konnten  deshalb  an  Ort  und  Stelle,  wie  aus  frischem,  feuchtem 
Lehm  die  schönsten  Kugeln  geballt  werden. 

c)  Der  Distlien. 

Disthen  findet  sich  vor  in  makroskopisch  gut  ausgebildeten 
Kristallen.  Letztere  kommen  aber  nur  da  vor,  wo  das  Mutter- 
gestein des  Andalusites  sehr  starke  mechanische  Beeinflussung 
verrät,  so  besonders  am  Schwarzhornfussweg,  in  der  Zone,  wo  die 
weissen  Gneisplatten  so  plötzlich  die  Richtung  ihrer  Plattung  von 
WNW  nach  NNO  umändern.  Der  Disthen  bildet  hier  bis  0,5  cm 
breite,  etwa  2 — 3  cm  lange  Kristalle.  Er  besitzt  grauschwarze 
bis  grauweisse  oder  dann  hellblaue  Farbe  und  ist  in  der  Prismen- 
zone meist  ziemlich  gut  durch  (100)  und  (010)  oder  (100)  und  (110) 
begrenzt.  In  der  Richtung  der  Prismenaxe  erscheinen  die  Kristalle 
stets  stark  verlängert.  Die  grauweisse  bis  grauschwarze  Färbung 
ist  immer  mit  einem  eigentümlich  fettig  abgetönten  Perlmutter- 
glanz und  starker  Vertikalriefung  der  Flächen  aus  der  Prismen- 
zone verbunden. 

Da,  wo  der  Disthen  deutlich  aus  Andalusit  hervorgeht,  ist 
der  noch  vorhandene  Andalusit  sehr  dunkel  violett  gefärbt  und  in 
seinem  äussern  Habitus,  wie  in  Bezug  auf  Vertikalriefung,  Fett- 
glanz, Verhältnis  von  Breite  und  Dicke  der  Kristalle  schon  äusserst 
disthenähnlich.  Der  makroskopisch  in  zweifellosem  Zusammenhang 
mit  diesem  Andalusit  erscheinende  Disthen  ist  meist  so  zonar  ge- 
baut, dass  eine  grauschwarze  Disthenhülle  einen  grauweissen  scharf 
begrenzten  Kern  umschliesst.  In  andern  schon  völlig  disthenisierten 
Partieen,  wo  der  Zusammenhang  mit  dem  Andalusit  nicht  mehr 
nachweisbar  ist,  ist  die  Randzone  hellgrauweiss,  der  Kern  hingegen 
schön  blau  gefärbt.     Häufig  sind  die  immer  auf  Rutsch-  und  Ab- 
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sonderungsflächen  der  Quarzlinsen  liegenden  Disthenkristalle  parallel 
oder  radialstrahlig  angeordnet.  Die  erwähnten  Rutschflächen  ver- 
laufen immer  parallel  der  Schioforung  des  umgebenden  Biotitgneises. 

Stets  lässt  sich  schon  makroskopisch  sehr  schön  die  mit  Perl- 
mutterglanz auf  den  Spaltflächen  verbundene,  gute  Spaltbarkeit 
nach  (100),  sowie  die  Gleitung  nach  (001)  konstatieren. 

Mikroskopisch  zeigen  die  Querschnitte  sehr  hohes  Relief,  ver- 
bunden mit  hoher  randlicher  Totalreflexion,  nahezu  gerader  Aus- 
lüschung,  sowie  dicht  gedrängte  parallel  (100)  verlaufende  Spalt- 
risse. Daneben  findet  sich  noch  ein  zweites  mit  dem  ersten  einen 
^Yinkel  von  etwa  106'^  (resp.  74*^)  bildendes  Spaltrissystem.  Dieses 
äussert  sich  meist  nur  in  Form  von  kurzen,  parallel  (110)  verlaufen- 
den Rissen.  Länge  der  Querschnitte  etwa  0,5  cm,  Breite  0,3  cm. 
Durch  die  gute  Spaltbarkeit  parallel  (100)  zerfallen  die  Quer- 
schnitte häufig  in  ein  System  von  parallelen,  etwa  1,5  mm  langen 
und  0.0024  bis  75  mm  breiten  Leistchen.  Besonders  randlich 
sind  diese  öfters  durch  keilförmig  eingedrungene  Glimmer-  oder 
Quarzsubstanz  auseinandergerissen.  Häufig  zerfallen  die  einzelnen 
Leistchen  dann  noch  weiter  in  ein  Aggregat  von  sehr  feinen, 
parallel  gestellten  Fasern  (in  Längschnitten  resp.  äusserst  feinen 
Blättchen).     Der   optische  Charakter   dieser  Leistchen  ist   negativ. 

Meist  sind  die  Disthene  von  Biotitlamellen  umwachsen,  oft 
auch  parallel  der  Spaltbarkeit  nach  (100)  von  sehr  dünnen  Biotit- 
blättchen  durchwachsen.  Die  kristallographischen  c-Axen  von 
Disthen  und  Biotit  stehen  bei  diesen  Durchwachsungen  senkrecht 
aufeinander.  Diese  dünnen  Biotiteinwachsungen  verleihen  häufig 
den  Disthenlängsschnitten  einen  in  citronengelben  Tönen  spielenden 
PleochroTsmus. 

Schnitte  parallel  der  c-Axe  zeigen,  wenn  sie  ungefähr  parallel 
(100)  gehen,  eine  Auslöschungsschiefe,  die  zwischen  22  bis  30** 
schwankt,  auf  Schnitten  parallel  (010)  hingegen  nur  eine  solche 
von  7—8°.  Sie  zeigen  immer  die  parallel  der  c-Axe  verlaufenden 
Spaltrisse,  sowie  die  oP-Gleitung.  Gegen  letztere  erscheinen  die 
begrenzenden  Kristallteile,  Spaltrisse  etc.  nicht  selten  verschoben. 

Häufig  zeigen  die  Kristalle  Verbiegungen  und  damit  verbundene 
stark  undulöse  Auslöschung.  Ebenso  sind  Zwillinge  nach  (100) 
nicht  selten.  Grössere  Kristalle  bestehen  oft  unter  dem  Mikroskop 
aus    einem  Aggregate    von    parallel    gestellten    Fasern.     Auf   den 
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parallel  (100)  verlaufenden  Spaltflächen  sind  dem  Disthene  oft  Um- 
wandlungsglimmerblättchen  (Muscovit)  eingewachsen. 

Durch  mechanische  Einwirkung,  z.  B.  durch  Auseinandertreiben 
der  durch  die  Spaltbarkeifc  erzeugten  Blätter  und  Leistchen  durch 
keilförmig  eindringende  Quarzsubstanz,  entstehen  aus  dem  Disthen 
manchmal  schön  radialstrahlige  bis  wirrfilzige  Rhätizitaggregate. 
Infolge  von  Verwitterung  und  eventuell  auch  von  Gleitwirkungen 
wandelt  sich  der  Disthen  besonders  randlich  in  blättrigen  Musco- 
vit um. 

Neben  dem  Disthen  ist  meist  in  Form  kleiner  Nädelchen  mit 
deutlicher  Quergliederung  Sillimanit  in  den  Quarzlinsen  einge- 
wachsen. Derselbe  findet  sich  stets  in  mikroskopischen  Kriställchen 
von  den  bekannten  Eigenschaften. 

Ein  weiteres  Begleitmineral  des  Andalusites  und  fast  nur  in 
dynamisch  stark  beeinflussten  Quarzlinsen  häufig  ist  der 

d)  Biotit. 

Dieser  ist  stets  braun,  stark  hell-  bis  dunkel-chocoladenbraun 
pleochroitisch  und  hat  genau  dieselben  Eigenschaften,  wie  der 
früher  beim  Biotitgneis  beschriebene  Biotit.  Er  umhüllt  oder 
durchwächst  fast  immer  den  Disthen  und  erfüllt  in  stark  verbogenen 
Andalusiten  die  parallel  der  c-Axe  verlaufenden  Klüfte.  Seine 
Blätterung  läuft  parallel  der  Prismenaxe  des  Andalusites.  Der 
Biotit  bildet  meist  grossblättrige,  stark  verbogene  Individuen. 

Häufig  ist  ferner  auch  der 

e)   Periklin. 

Er  bildet  bis  2,5  cm  dicke,  etwa  3  cm  lange,  meist  stark  ver- 
witterte, grau  bis  gelblichweiss  gefärbte  Kristalle,  die  häufig  von 
Andalusit  durchwachsen  werden.  Auf  den  Spaltflächen  herrscht 
stets  Perlmutterglanz.  Er  zeigt  im  Gegensatz  zu  den  von  P. 
Haefele')  erwähnten  Kristallen  meist  schon  makroskopisch,  immer 
aber  mikroskopisch  polysynthetisdie  Zwillingslamellierung.  Im 
Dünnschliffe  zeigt  er  meist  durch  die  gleichzeitige  Kombination  des 
Albit-  und  Periklingesetzes  gitterförmige  Durchschnitte.  Die  ge- 
ringe Auslöschungsschiefe  weist    diesen  Periklin    zum  (31igoklas, 

Neben  diesem  Oligoklas  finden  sich  im  Dünnschliffe  unter  den 


*)  Zeitschrift  für  Kristallographie  XX III,  Heft  6,  pag.  55.3. 
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Begleitern  des  Aiidalusits  noch  grosse  Fetzen  stark  verwitterten 
Orthoklases,  seltener  Mikroklin. 

Die  Feldspate  unterliegen  einem  ähnlichen  Verglinimenings- 
prozess  wie  der  Andahisit  selbst.  In  der  Quetschzone  am  Schwarz- 
hornfussweg  enthalten  die  Quarzlinsen  oft  so  viel  Feldspat,  dass 
der  Quarz  stellenweise  ganz  zurücktritt.  Der  Andalusit  ist  hier 
gewöhnlich  in  den  Feldspat  eingebettet.  Die  randlichen  Partieen 
sind  meist  zertrümmert  und  zeigen  deutliche  Mörtel  struktur:  Plagio- 
klasfetzchen  sind  mit  Andalusitfetzchen  zusammengekittet,  oft  auch 
randlich  in  den  Andalusit  eingebettet.  Das  Kittmaterial  bildet 
streifig  undulöser  Quarz.  Gegen  den  Quarz  hin  zeigen  ferner  die 
Andalusite  viel  bessere  Umgrenzung,  als  gegen  den  Feldspat. 

Von  weitern  Begleitminoralien  des  Andalusites  finden  sich  in 
den  Quarzlinsen  noch  llmenit,  körniger  Magnetit  und  Rutil.  Das 
umgebende  Muttergestein  hingegen  enthält  noch  gut  begrenzte, 
grosse  Rutile,  sowie  wohlbegrenzten  Pj^rit. 

4.  Mechanische  Umwandlung  der  Andalusite  (Disthenisierung). 

In  den  Glimmerschiefern  und  Gneisen,  diesen  so  mannigfaltigen 
dynamischen  Einwirkungen  ausgesetzten  Gesteinen,  herrscht  bekannt- 
lich die  Tendenz  den  vorhandenen  Materialien  eine  solche 
Form  zu  geben,  dass  sie  erstens  den  kleinst  möglichen 
Kaum  einnehmen  und  zweitens  mechanischen  Einwir- 
kungen wie  Druck,  Zug,  Verbiegung  und  Verschiebung 
möglichst  leicht  nachgeben.  Solche  Mineralien  sind  z.  B.  der 
Glimmer,  Chlorit,  Disthen  etc.  Nun  erfüllt  der  Disthen,  sowohl 
durch  seine  gute  Spaltbarkeit  nach  (100).  seine  ausgeprägte  Glei- 
tung mich  (001),  als  auch  durch  die  Eigenschaft  das  spezifisch 
schwerste  aller  Mineralien  von  der  Formel  AUSiOg  zu  sein,  durch- 
aus obige  Anforderungen.     Der  Andalusit  hingegen  thut  dies  nicht. 

Aus  den  im  Folgenden  entwickelten  Gründen  scheint  nun  die 
von  P.  Haefele  pag.  563  aufgestellte  und  von  H.  Gemböck 
pag.  94  in  den  schon  citierten  Arbeiten  acceptierte  Ansicht, 
dass  sich  der  Andalusit  da,  wo  er  mit  Disthen  zusammen  vor- 
kommt, nicht  infolge  dynamischer  Einwirkung  in  Disthen  um- 
gewandelt habe,  unrichtig  zu  sein.  Haefele  behauptet  sogar,  der 
Disthen  sei  mindestens  gleich  alt,  eher  noch  älter,  wie  der  ihn 
begleitende  Andalusit,  da  ihn  der  letztere  ja  umschlossen  habe. 
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Der  starken  mechanischen  Einwirkungen  ausgesetzt  gewesene 
Andalusit  zeigt  einen  deutlichen  Zerfall  teils  parallel  einem  Pinakoide, 
teils  parallel  einer  Prismenfläche.  Derselhe  geht  schliesslich  so 
weit,  dass  sich  die  Andalusite  häufig  in  ein  unregelmässiges  Ag- 
gregat von  zerquetschten  und  zerdrückten  Bruchstücken  auflösen. 
Gleichzeitig  mit  diesen  Absonderungen  kombiniert  sich  häufig  eine 
ebenso  schön,  wie  beim  Disthen,  ausgeprägte,  schon  makroskopisch 
gut  wahrnehmbare  Gleitung  nach  oP.  Die  Prismenflächen  der  ge- 
streckten und  ausgezogenen  Andalusite  zeigen  intensive,  parallel 
der  kristallographischen  c-Axe  verlaufende  Riefung.  Die  durch 
diese  gerieften  Andalusite  im  Quarz  erzeugten  Eindrücke  zeigen 
durch  feine  sericitische  üeberzüge  einen  ausgesprochenen  Fett- 
bis  Seidenglanz.  Auf  diese  Weise  zerfällt  der  Andalusitkristall  in 
eine  Menge  schmaler  Lamellen,  die  in  Querschnitten  ungefähr  die 
für  den  Disthen  charakteristischen  Dicken-  und  Breitenverhältnisse 
zeigen.  Dicke  ungefähr  1  — 1,5  mm,  Breite  4 — 6  mm.  Diese  La- 
mellen werden  manchmal  in  bis  12  cm  lange  Bänder  ausgewalzt 
und  stark  verbogen.  Die  Farbe  dieser  stets  oberflächlich  gerieften 
und  mit  Sericit  überzogenen  Lamellen  ist  schwarz  violett  fett- 
glänzend. Durch  die  oP-gleitung  zerfallen  sie  gewöhnlich  in  0,5 
bis  1,5  cm  lange  Teilstücke. 

Diese  Andalusitbänder  wandeln  sich  in  Disthen  um.  Die 
schwarzviolette  Farbe  wird  dabei  proportional  dem  zunehmenden 
Disthengehalt  mehr  dunkelgrau  mit  einem  Stich  ins  Grünliche  oder 
Bläuliche.  Sie  wird  dann  allmählich  heller  blaugrau,  bis  sie  einem 
reinen  Blau  bis  Blau  weiss  Platz  gemacht  hat. 

Mikroskopisch  zeigen  diese  ausgewalzten  Andalusitlaniellen 
folgende  Verhältnisse:  Auf  Schnitten  parallel  der  c-Axe  lassen 
bei  gekreuzten  Nicols  die  zuerst  einheitlich  gerade  auslöschenden 
Andalusite  die  Bildung  undulös  auslöschender  Flecken  erkennen. 
Diese  Flecken  nehmen  dann  allmählich  parallel  der  kristallo- 
graphischen C-Axe  eine  schärfere  Umgrenzung  an,  während  sie  an 
den  Enden  allmählich  verlaufen.  Dann  bilden  sich  in  den  einzelnen 
Flecken  zahlreiche  parallel  oP  verlaufende  Gleitrisse.  Neben  ein- 
ander liegende  solche  Felder  zeigen  nicht  selten  eine  bedeutende 
Abweichung  in  der  Orientierung  ihrer  optischen  Elastizitätsaxen, 
also  ungleichzeitiges  Auslöschen.  Der  zuerst  einheitlich  über  den 
ganzen  Schnitt  verteilte  Pleochroi'smus  reduziert  sich  auf  Flecken, 
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verschwindet  dann  immer  mehr  und  bleibt  schliesslich  nur  noch 
als  schmale,  aber  äusserst  scharf  begrenzte,  zentrale,  parallel  c 
verlaufende,  rote  Linie  erhalten. 

Häufig  erscheinen  die  Kristalle  senkiecht  zu  den  Gleitflächen 
auseinander  getrieben.  Die  grössern  Gleitrisse  sind  dann  immer 
von  grossblättrigem  Muscovit  erfüllt.  Die  Blätterung  des  Musco- 
vits  geht  jeweilen  parallel  der  Gleitfläclionrichtung.  Es  scheint  der 
Glimmer  auf  den  Gleitflächen  des  Andalusites  gewissermassen  als 
Schmiermittel  zu  dienen. 

Schnitte  parallel  oP  zeigen  sehr  schöne  Aggregatpolarisation. 
Manchmal  werden  die  prismatischen  Andalusitspaltbarkeiten  un- 
gleichwertig, die  besser  ausgebildete  wird  dann  zur  Absonderungs- 
richtung, oder  dann  tindet  ein  fiederförmiger  Zerfall  nach  ungefähr 
pinakoidalen  Absonderungsflächen  statt.  Die  einzelnen,  früher  ein 
einheitlich  auslöschendes  Individuum  bildenden  Partieen  werden  zu 
ungleichzeitig  auslöschenden  Aggregaten  von  Andalusitbruchstücken. 
Die  Spaltrisse,  die  die  einzelnen  Partien  durchsetzen,  erscheinen 
in  Bezug  auf  die  beiden,  einen  Gleitriss  begrenzenden  Hälften  gegen 
einander  verschoben. 

Andere,  weiter  in  der  Umwandlung  vorgerückte  Stadien  zeigen 
parallel  der  kristallographischen  c-Axe  angeordnete,  leistenförmige 
Einsclilüsse.  Dieselben  besitzen  ein  bedeutend  höheres  Relief  als 
der  Andalusit  selbst,  sind  nicht  pleochroitisch,  zeigen  scharfe  und 
deutliche  Quergliederung,  sowie  Andeutungen  einer  guten  parallel 
ihrer  Hauptaxe  verlaufenden  Spaltbarkeit.  Sie  löschen  unter  7  bis 
22'^  schief  aus  und  sind  im  Gegensatz  zum  umgebenden,  optisch 
negativen  Andalusit  optisch  positiv. 

Gewöhnlich  sind  diese  Einschlüsse  gegen  den  Andalusit  pris- 
matisch gut  abgegrenzt,  während  sie  an  den  Enden,  seltener  seit- 
lich ganz  allmählich  in  die  Andalusitsubstanz  übergehen.  Die  Aus- 
löschung dieser  mit  ihrer  Längsaxe  immer  parallel  der  kristallo- 
graphischen c-Axe  des  Andalusites  angeordneten  Einschlüsse  ist 
meist  stark  undulös.  Die  in  ver])ogenen  Partieen  des  "Wirtes  ge- 
legenen Einschlüsse  weichen  sowohl  in  Bezug  auf  Grösse,  als  auch 
auf  die  Zeit  der  Auslöschung  oft  bedeutend  von  einander  ab.  Die 
Polarisationsfarben  des  Andalusites  sind  grau  bis  grauviolett,  wäh- 
rend die  Distheneinschlüsse  eine  viel  höhere  Farbe  zeigen.     Brech- 
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ung  und  Doppelbrechung  der  Einschlüsse  sind  also  viel  höher,  als 
die  des  Andalusites. 

Wir  haben  e  s  a  1  s  o  h  i  e  r  ni  i  t  e  i  n  e  r  P  a  r  a  1 1  e  1  v  e  r  w  a  c  h- 
sung  von  Andalusit  und  Disthen  zu  fchun.  Diese  wirkt 
so,  dass  die  kristallograpliischen  c-Axen  der  beiden 
Mineralien  stets  parallel  angeordnet  sind. 

In  oP-schnitten  erscheint  der  Umwandlungsdisthen  in  nahezu 
parallel  angeordneten,  sechsseitigen  Querschnitten  mit  besonders 
starker  randlicher  Totalreflexion,  oder  dann  ist  er  parallel  der 
prismatischen  Andalusitspaltbarkeit  eingelagert,  zeigt  keine  scharfen 
Umrisse,  dafür  aber  um  so  schönere  Spaltbarkeit  nach  (100). 

Makroskopisch  ist  die  Umwandlung  des  Andalusites  in  Disthen 
parallel  der  Druckrichtung  mit  zweifelloser  Deutlichkeit  zu  sehen- 
Derselbe  Andalusitkristall  ist  oft  in  mehrere  radial  angeordnete 
Lamellen  zerfallen,  von  denen  einzelne  noch  aus  typischer  Anda- 
lusit-, andere  schon  aus  typischer  Disthensubstanz  bestehen. 

Ebenso  lässt  sich  schon  mit  der  Loupe  die  Disthenisierung 
des  Andalusites  an  stark  mechanisch  deformierten  Kristallen  aus 
dem  Pitzthal  nachweisen.  Hier  sind  hauptsächlich  die  Andalusite 
auf  Gleitflächen  mit  der  Gleitrichtung  ungefähr  parallel  angeord- 
neten Disthenindividuen  bedeckt. 

Auch  der  den  Disthen  begleitende  Quarz  verrät' in  seiner  stark 
undulösen,  oft  sogar  streifigen  Auslöschung  eine  sehr  starke  dyna- 
mische Beeinflussung  der  Quarzlinsen.  Ebenso  der  ihn  begleitende 
Periklin  durch  seine  verbogenen  Lamellen  und  das  Auftreten  von 
Mikroklin.  Die  Qarzlinsen  zeigen  ferner  eine  ihnen  sonst  fremde 
schalige  Ablösung,  die  häufig  zu  einer  Art  Gleitfläch enplattung 
wird.  Diese  Ablösung  geht  stets  parallel  den  Andalusitgleitflächen, 
also  der  Richtung,  in  welcher  die  Andalusite  am  stärksten  dyna- 
misch beeinflusst  sind.  Es  handelt  sich  hier  um  Gleitflächen  der 
Quarzlinsen,  was  auch  der  aus  äusserst  feinen,  fettglänzenden 
Sericitschüppchen  bestehende  üeberzug  beweist. 

Das  ausschliessliche  Vorkommen  des  Disthens  in 
solchen  mechanisch  sehr  stark  beeinflussten  Gesteins- 
partieen,  das  Vorkommen  des  Disthens  auf  Gleitflächen 
der  Quarzlinsen  und  des  Andalusites,  die  parallel  der 
c-Axe  im  Andalusit  eingewachsenen  Disthenindividuen, 
sowie   die   überzeugenden    makroskopischen    Belegstücke 
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lassen  keine  Zweifel  mehr  darüber  aufkommen,  dass  wir 
es  überall  da,  wo  Disthen,  wenn  auch  in  vollkommen  selb- 
ständigen Kristallen,  mit  Andalusit  zusammen  in  den 
Quarzlinsen  des  Biotitgneises  vorkommt,  er  stets  auf  dem 
Wege  der  Dynamometamorphose  aus  dem  Andalusit  ent- 
standen ist. 

Folgende  kleine  tabellarische  Zusammenstellung  mag  noch 
dafür  sprechen,  dass  der  Disthen  viel  eher  geeignet  ist,  als  der 
Andalusit,  sich  Gleitungen  und  Verbiegungen  anzupassen  und  dass 
seine  Bildung  aus  Andalusit  dabei  noch  gleichzeitig  einer  bedeuten- 
den Verdichtung  der  Substanz  AloSiOj  entspricht.  Also  ist  die 
Umwandlung  des  für  starke  Druckwirkungen  äusserst  schlecht 
geeigneten  Andalusites  in  den  besser  dafür  geeigneten  Disthen  schon 
aus  blossen  Vernunftsgründen  höchst  wahrscheinlich. 
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IV.    Ueber  die  Entstehung  des  Andalusites. 

In  Bezug  auf  die  Entstehung  des  Andalusites  sind  zwei  Mög- 
lichkeiten vorhanden:  Entweder  ist  sie  auf  Kontaktmetamor- 
phose zurückzuführen  oder  dann  auf  dynamische  Prozesse.  Speziell 
käme  hier  die  katogene  Dynamometamorphose  Beckes') 
in  Betracht.  Dieselbe  setzt  grosse  Erdtiefen  s'oraus ;  also  hohen 
allseitigen  Druck,  höhere  Temperatur  und  Bergfeuchtigkeit.  Sie 
zeichnet  sich  nach  Becke  aus  durch  Umkristallisation  der  vor- 
handenen und  Neubildung  von  dem  Muttergesteine  fremden  Mine- 
ralien. Charakteristisch  ist  für  sie  die  Ausbildung  des  braunen  Biotites. 

Zu  Gunsten  der  Kontaktmetamorphose  als  der  Ursache 
der  Andalusitbildung  spricht  nun  besonders  die  unmittel])are  Nähe 
so  vieler   unzweifelhaft   eruptiver  Gesteinsarten :   So  der  in  seinen 
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Randpartieen  so  grobflasrig  und  aplitisch  entwickelte  granitische 
Gneis,  der  den  NNO-SSW  verlaufenden,  ONO  geschieferten  mäch- 
tigen andalusitführenden  Parabiotitgneis  umgrenzt.  Wo  nicht  ge- 
waltige dynamische  Dislokationen  (z.  B.  im  Radünerthäli  und  im 
Val  Grialetsch)  die  ursprüngliche  Lagerung  stark  gestört  haben, 
überlagert  der  Biotitgneis  den  granitischen  Gneis  entweder  decken- 
artig, oder  dann  wird  er  von  letzterem  durchbrochen.  Randlich 
wo  der  Biotitgneis  immer  ziemlich  andalusitreich  ist,  wird  er  über- 
dies noch  von  einer  Menge  zuckerkörniger  Aplitgänge  durchsetzt. 
Zu  all  diesem  zu  kommen  noch  hunderte  von  oft  sehr  mächtigen 
Diabasgängen  hinzu,  die  den  Biotitgneisstreifen  vom  Sertig-Pass 
bis  zum  Flüela-Weisshorn  kreuz  und  quer  durchschwärmen. 

Gegen  die  Kontaktmetamorphose  sprechen  aber  haupt- 
sächlich folgende  Umstände: 

1.  Zeigt  das  Vorkommen  der  dem  Biotitgneis  konkordant 
eingeschalteten,  andalusitführenden  Quarzlinsen  weder  in  Bezug 
auf  den  granitischen  Gneis  noch  auf  die  Diabasgänge  irgend  welche 
Gesetzmässigkeit  bezüglich  der  Entfernung  vom  Kontaktrand.  Es 
finden  sich  Andalusite  sowohl  am  unmittelbaren  Kontaktrand  beider 
Eruptivgesteine,  als  auch  in  jeder  beliebigen  Entfernung  davon 
weg.  An  manchen  Stellen  hingegen  sind  am  direkten  Kontakte 
gar  keine  Andalusite  in  den  Quarzlinsen  zu  finden. 

2.  Finden  sich  die  Andalusite  bloss  nesterweise,  ohne  jede 
Gesetzmässigkeit,  in  dem  Biotitgneis  konkordant  eingeschalteten 
Quarzlinsen;  im  Biotitgneise  als  solchem  konnten  selbst  mikro- 
skopisch keine  Andalusite  gefunden  werden. 

3.  Kommen  dieselben  überall  da,  wo  der  Biotitgneis  keine 
Spuren  von  nachträglicher  dynamischer  Beeinflussung  aufweist, 
in  völlig  intakten,  oder  höchstens  sericitisierten  Kristallen  vor.  Der 
TJmwandlungssericit  solcher  Individuen  ist  stets  sehr  feinkörnig. 

Diejenigen  Prozesse,  die  den  Granit  zum  Gneise  und  das  ur- 
sprüngliche Sediment  zum  Para-Biotitgneise  umgewandelt  haben, 
hätten  im  Falle  der  Kontaktmetamorphose  durch  granitische  Mag- 
men, also  einzig  an  den  Quarzlinsen  und  deren  Inhalt  keine  Spuren 
hinterlassen.  Der  Andalusit  zeigt  nämlich  nur  da  dynamische  Be- 
einflussung (Verbiegung,  Zerbrechung,  Zerdrückung,  Auswalzung 
oder  gar  Disthenisierung),  wo  der  schon  fertige  ßiotitgneis  noch 
nachträglich,    wahrscheinlich    bei    Anlass   der    Hebung    der  Alpen, 
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starke  mechanische  Deformationen  (Faltung,  Quetschung,  Stauung, 
Auswalzung  etc.)  erlitten  hat.  In  diesem  Falle  wandelte  sich  dann 
auch  der  Andaliisit  nicht  in  feinkörnigen  Scricit,  sondern  in  silber- 
glänzenden, grossblättrigen  Muscovit  um. 

Bei  der  Annahme  von  Kontaktmetamorphose  durch  die  jüngeren, 
noch  intakten  Diabase  Avürde  nur  der  letzte  der  gegen  diese 
Metamorphose  angeführten  Punkte  wegfallen.  Es  ist  jedoch  nicht 
anzunehmen  und  auch  noch  nie  beobachtet  worden,  dass  relativ  so 
wenig  mächtige,  wenn  auch  zahlreiche  Diabasgängo  so  enorme 
Veränderungen,  wie  die  Bildung  von  bis  1  dm  langen  Andalusit- 
nnd  Cordieritkristallen  in  einem  Gesteine  bewirkt  hätten. 

Es  seien  nun  auch  die  zu  Gunsten  der  katogenen  Dynamo- 
metamorphose sprechenden  Thatsachen  angeführt: 

Der  die  andalusitführenden  Quarzlinsen  enthaltende  Biotitgneis 
zeigt  immer  deutliche,  ziemlich  grobe  Flaserung.  Wo  dieselbe 
nicht  vorhanden  ist,  sind  jedoch  in  der  Form  der  grossen  Quarz- 
linsen sowohl,  als  auch  im  Aussehen  der  in  denselben  enthaltenen 
Mineralien  alle  Anzeichen  vorhanden,  dass  die  Flaserung  erst  nach- 
träglich wieder  durch  dynamische  Einwirkung  (Quetschung,  Stau- 
ung, Faltung  etc.)  verloren  gegangen  ist.  Die  katogen-dynamischen 
Prozesse,  die  die  Flaserung  des  Biotitgneises  erzeugten,  basieren 
nämlich  auf  allseitig  gleichem,  hohem  Druck.  Sie  sind  also  absolut 
anders  geartet  als  die  einseitig  stärkern  Zug-  und  Druckwirkungen 
bei  Faltungs-  und  Stauungsvorgängen  und  deshalb  auch  in  Bezug 
auf  ihre  Endprodukte  wohl   von  denselben  auseinander  zu  halten. 

Solcher  sekundär  beeinflusste  Biotitgneis  zeigt  stets  Faltung, 
feinste  Fältelung  oder  ganz  regellose  Zerquetschung.  Auch  die 
ihn  zusammensetzenden  Mineralien  lassen  dieselben  dynamischen 
Einwirkungen  deutlich  erkennen,  so  der  streifig  undulös  gewordene 
Quarz,  der  Plagioklas  mit  den  verbogenen  Zwillingslamellen,  der 
gefältelte  Biotit,  die  um  grössere  Kristalle  herum  liäufig  auftretende 
Mörtelstruktur  u,  s.  w.  Dasselbe  ist  der  Fall  mit  dem  Inhalt  der 
grossen  Quarzlinsen :  Schon  makroskopisch  zeigt  der  Quarz  eine 
gute,  an  Spaltbarkeit  erinnernde  sehr  dünnplattige  Absonderung; 
der  Andalusit  ist  zerbrochen,  zerdrückt,  ausgewalzt  partiell  oder 
ganz  disthenisiert   oder  in    grossblättrigen  Muscovit  umgewandelt. 

Diese  Momente  ergeben  folgendes  zu  Gunsten  der  katogenen 
Dynamometamorphose:  Weil  der  unveränderte  Andalusit  konstant 
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in  don  grossen  Quar/.linsen  nnt'tritt.  wird  er  wohl  dem  gleiclien 
Prozesse  seine  Entstehung  verdanken,  der  die  Qnarzlinsen  nnd 
iuieh  die  denselben  konkordante  Flaserung  des  Biotitgneises  er- 
zeugte. Die  Qiiar/.linsen  entspretlien  aber  nur  ausserordentlich 
grossen  Augen  des  letzteren. 

nie  Flaserung  wird  auf  allseitigen  hohen  Druck,  wie  er  in 
grosser  Tiefe  herrscht,  zurückzuführen  sein.  Es  ist  dies  nun  eine 
der  Grundbedingungen,  die  auch  Reckes  katogene  Dvnanionieta- 
niorphose  stellt.  Die  Bildung  der  Andalusite  auf  diesem  Wege 
würde  also  etwa  folgendermassen  verlaufen  sein: 

Das  ursprüngliche  ziemlich  basische  Sediment  erfuhr  eine  Uni- 
kristallisation  seines  Mineralbestandes.  Es  wurde  zum  flasrigen 
Biotitgneis.  Das  ausschliessliehe  Auftreten  des  Andalusites  und 
Oordierites  in  den  grossen  Quarzlinsen  findet  seine  Erklärung  leicht 
in  der  Annahme  von  dem  basischen  Sediment  eingelagerten  wenig 
mächtigen  sauren  Schichten  oder  von  vorhanden  gewesenen  Aplit- 
gängen.  Diese  wenig  mächtigen,  sehr  sauren  Einlagerungen,  die  bei 
Anlass  der  Biotitgneisbildung  in  Linsenform  abgequetscht  wurden, 
konzentrierten  ihre  wenigen  basischen  Bestandteile  durch  Bildung 
der   grossen  Andalusite.  Oordierite  und  Feldspäte. 

In  der  (leschichte  des  Andalusites  lassen  sich  also  folgende 
Phason  unterscheiden : 

1.  Das  Vorhandensein  eines  ziemlich  basischen  Sedimentes 
in  Wochsellagerung  mit  wenig  mächtigen  sehr  sauren  sedimentären 
oder  aplitischen  Gesteinen.  Dasselbe  wurde  unterlagert  oder  durch- 
brochen von  granitischem  ^faguui. 

'2.  Die  Veränderung  uieser  Sedimente  in  den  Tiefen  der  Erde 
durch  katogene  Dvnamometamorphose  zu  Biotitgneis  und  ihrer 
sauren  Einlagerungen  zu  den  andalnsitführenden  Quarzlinsen.  Der 
Granit  wandelte  sich  gleichzeitig  zum  Gneise  um. 

3.  Bei  Gelegenheit  alpiner  tektonischer  Vorgänge:  Faltung 
und  Stauung  der  Biotitgneise  und  Disthenisiernng  resp.  Muscoviti- 
sierung  der  Andalusite.  In  dieser  Phase  wird  der  Biotitgneis  ferner 
(^scheinbar  erst  ziemlich  spät)  von  zahlreichen  Diabasgängen  durch- 
brochen. 
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Schematische  Querschnitte  durch  die  citierten.  cyclisch  verzwillingten  Andalusitkristalle. 
Die  Winkel,  um  die  die  einzelnen   IVismen  gegeneinander  gedreht  erscheinen   (6—6,5'^), 

sind  stark  übertrieben. 


A.  Gramann,  AndaluSit, 


Druck  von  Zürcher  &  Furror  in  Zürich, 


m  LIBRASY 
OF  THE 


Vierteljahrsschrift  d.  naturf.  Ges.  Zürich.     44.  Jahrg.  1899. 


Taf.  II. 


Fi^'.  3  a,  1>,  c-,  (1,  e. 

Zoiiarer  Bau 
(natürliche  V^er- 
hältnisse)  darge- 
stellt an  ö  ver- 
scliiedenen  Quer- 
schnitten des- 
selben Kristalles. 


Fig.  1. 
Andalusit-Zwil- 
ling  (oP-Schnitt.) 
vom  Scalettapass. 
Die  beiden  Zwil- 
lingshälften 
löschen  um  G-6,.!)*' 
verschieden  von 
einander  aus. 


Fig.  2. 
Schematischer  Längsschnitt 
durch  einen  Andalusit-Chia- 
stolith. 
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Entomologisclie  Sammlereindrücke  von  Malta. 

Von 
J.  Escher-Kündig. 

(Vortrag,  gehallen  in  der  nalurforschenden  Gesellschaft   am  14.  Xov.  1898.) 
lliezu  Tafel  V  ii.  VI. 


Es  war  am  ersten  Tage  des  Monats  Mai  1898  früh  morgens, 
als  ich  auf  dem  Verdecke  des  ungarischen  Schiffes  „Karola"  stehend, 
mich  bemühte,  in  einer  sich  nach  rechts  und  links  weit  hinziehen- 
den felsigen  Uferlinie  das  Bild  der  Inselgruppe  von  Malta,  welcher 
das  Schiff  zusteuerte,  zu  erkennen.  Nirgends  war  eine  Lücke  in 
der  Uferlinie  zu  entdecken,  und  doch  war  die  Beleuchtung  eine 
recht  grelle,  der  Farbenkontrast  zwischen  Land  und  See  derjenige, 
welcher  besteht  zwischen  blass  rotgelb  und  dunkelblau.  Bei  fort- 
schreitender Annäherung  wurde  dann  das  Bild  ein  anderes.  Die 
in  namhafter  Entfernung  passierten  Inseln  Gozzo  und  Comino 
fiengen  an  zurückzutreten  —  das  reelle  topographische  Bild  der 
Insel  „Malta"  allein  Hess  sich  ahnen,  und  bald  glitt  das  Schiff  um 
das  Fort  St.  Elnio  herum   in  den    klassischen  Hafen  von  Valletta. 

Meine  erste  Exkursion  führte  mich  nach  „Misida",  einer  kleinen 
Station  der  Eisenbahn,  welche  die  beiden  Städte  der  Insel,  Valletta 
und  Notabile,  mit  einander  verbindet. 

Hier  sollte  nun  die  dipterologische  Sammelthätigkeit  Ihres 
Erzählers  beginnen,  und  ich  war  gezwungen,  dieselbe  den  einsei- 
tigen Ressourcen  der  Lokalität  anzupassen.  Um  sich  diese  Einsei- 
tigkeit der  Ressourcen  mit  Bezug  auf  das  Insektenleben  im  bäuer- 
lichen Kulturland  der  Insel  verständlich  zu  machen,  belieben  Sie 
einen  Blick  auf  die  vorliegende  Skizze  von  Zurrico  zu  werfen,  denn 
mit  Bezug  auf  die  Schwierigkeiten,  welche  hoch  ummauerte  Felder 
und  Gärten  dem  entomologischen  Sammler  bieten,  sind  Zurrico  und 
Misida  gleichwertig. 
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Blickt  man  in  Malta  nach  einem  Punkte,  welcher  entfernt 
und  unter  dem  Horizont  liegt,  so  hat  das  Bild  Aehnlichkeit  mit 
andern  Landschaften  des  Südens.  Die  Mauern  scheinen  in  diesem 
Falle  nicht  so  hoch  zu  sein,  wie  sie  oft  sind,  und  die  flachen  Blätter- 
kronen des  Johannisbrodbaums,  hier  Caruba  genannt  (Ceratonia 
siliqua.  L.).  die  fast  keinem  Acker  und  keinem  Garten  fehlen, 
werden  sichtbar;  blickt  man  umgekehrt  nach  einem  höher  liegen- 
den Punkt,  so  verschwindet  das  meiste  „Grün"  und  die  vielen 
obern  Kanten  der  Mauern  fliessen  für  das  Auge  zu  einer  monotonen 
Fläche  zusammen. 

Die  gewaltigen,  schlangenförmigen  Wurzeln  der  Caruben  spielen 
bei  der  Erschliessung  des  Felsens  von  Malta  und  bei  der  kostbaren 
Humusbildung  eine  sehr  wichtige  Rolle. 

Wie  anderwärts  auch,  aber  mit  noch  mehr  Berechtigung,  sucht 
und  trifft  der  Dipterensammler  an  diesen  Mauern  die  steinfarbenen, 
grauen  Asiliden  (Raubfliegen),  welche  in  dieser  Lokalität  durch 
„Antiphrisson  trifarius",  Loew,  vertreten  waren.  Loew  hat  diese 
Art  zuerst  in  Griechenland  entdeckt  und  beschrieben. 

Wegen  der  Unzugänglichkeit  der  eingemauerten  Grundstücke, 
mehr  aber  noch  wegen  der  Unmöglichkeit  über  die  Mauern  den 
entweichenden  Tieren  zu  folgen,  sah  ich  bald  ein,  dass,  ohne  Zu- 
tritt in  eine  grössere  Liegenschaft  zu  haben,  an  eine  nur  einiger- 
massen  erfolgreiche  Sammelthätigkeit  in  den  Kulturen  Maltas  nicht 
zu  denken  sei. 

Ich  klagte  mein  Leid  einem  Kaufmann,  an  welchen  ich  em- 
pfohlen war,  Herrn  Tagliaferro,  und  bat  ihn,  mir  wo  irgend  möglich 
in  ein  grösseres  Landgut  Zutritt  zu  verschaffen. 

Meinem  Wunsche  wurde  die  schönste  Erfüllung  zu  Teil,  indem 
mir  von  Herrn  Major  Francia,  einem  Spanier,  Chef  eines  der  drei 
maltesischen  Milizbataillone,  freier  Zutritt  in  seine  Villa,  Haus, 
Gärten  und  Felder  gestattet  wurde. 

Die  prachtvolle,  alte  Villa  „Preziosi",  im  Rokokostyl  erbaut, 
liegt  ungefähr  im  Zentrum  der  Lisel,  in  Casal  Lia.  Von  einem  am 
Ende  einer  Pinienallee  gelegenen  Pavillon  in  erhöhter  Lage  ge- 
messt man  einen  weiten  Ausblick  nach  Nord,  West  und  Ost.  In 
der  Villa  Preziosi  brachte  ich  nun  die  Vormittage  des  6.,  7.,  9. 
und  10.  Mai  zu.  Die  Ausbeute  an  Dipteren  war  aber  nicht  sehr 
gross.  Ich  hatte  sie  jedoch  nicht  viel  grösser  erwartet,  da  Kulturen, 
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namentlich  wenn  sie  gut  besorgt  sind,  höchstens  an  Museiden  und 
Syrphiden  Besseres  enthalten.  Um  „Chamomilla"  flog  eine  Bom- 
bylius  fiilvescens  nahe  liegende  Art.  Vom  aus  den  Terrassenmauern 
herauswachsenden  Gesträuch  streifte  ich  Helomyza  apicalis,  Schinner. 

Auf  verschiedenen  Blüten  traf  ich:  Mfcropalpus  sophia,  Rob. 
Desv.,  eine  Tachinide.  Tachiniden  scheinen  in  Malta  nicht  sehr 
stark  an  Arten  vertreten  zu  sein;  dagegen  begegnet  man  hier 
mehr  als  anderswo  gewissen  „Dexiden",  von  welchen  hier  gleich 
die  pechschwarze  Melanophora  roralis,  L.,  die  hier  gemein  zu  sein 
scheint,  erwähnt  werden  mag.  Hier  fing  ich  auch  die  ersten 
Anthrax  afra,  Fabr.,  von  denen  ich  später  in  „Oued  Babou"  eine 
grosse  Menge  antraf.  Vom  Grase  streifte  ich  in  Villa  Preziosi 
Geomyza  gracilis,  Zett. 

Einen  halben  Tag  sammelte  ich  in  den  Gärten  von  St.  Antonio, 
Sir  Arthur  Freemantle,  dem  Gouverneur  von  Malta,  gehörend.  Am 
Wasser  der  Prachtfontaine  tummelte  sich  Lipsa  tentaculata,  Loew. 
Hier,  wie  in  Hamrun,  ergab  das  Streifen  an  Fumaria,  welche 
Pflanze  unter  Orangenbäumen  und  unter  Kaktus  als  Unkraut  wächst: 
Sepsis  violacea,  Mg. 

Durch  die  Güte  des  bereits  erwähnten  Kaufmanns  lernte  ich 
den  Direktor  des  Erziehungswesens  und  Rektor  der  Universität 
Malta,  sowie  den  Professor  der  Zoologie  und  Botanik,  Herrn  Dr. 
med.  Debono,  kennen,  welchen  beiden  Herren  ich  viele  Güte  zu 
verdanken  habe.  —  Herr  Professor  Debono  nannte  mir  eine  Loka- 
lität an  der  Südküste  der  Insel  Malta,  welche  in  botanischer  Be- 
ziehung höchst  interessant  sei,  indem  dort  z.  B.  die  Centaurea 
crassifolia,  Bertoloni,  vorkomme.  Von  der  Annahme  ausgehend, 
dass  eine  originelle  Flora  wohl  gewöhnlich  auch  zu  einer  originellen 
Dipterenfauna  Veranlassung  giebt,  begab  ich  mich  ein  erstes  Mal 
nach  der  Schlucht  von  Oued  Babou  bei  Zurrico,  und  kehrte  noch 
vier  weitere  Male  dorthin  zurück. 

Mitfolgende  Terrainskizze  mit  Zurrico  im  Hintergrund  und  dem 
Abstieg  nach  Oued  Babou  im  Vordergrund,  dürfte  geeignet  sein, 
besser   als  Worte,  die  Eigenart   der  Gegend   zu    veranschaulichen. 

Die  Schlucht  von  Oued  Babou  entsteht  aus  der  Vereinigung 
zweier,  damals  trockener  Bachbette,  das  eine  von  Zurrico,  das 
andere  vom  Dorfe  Grendi  kommend,  und  zieht  sich  immer  steiler 
abfallend  und  bepflanzte  Terrassen  bildend  zum  Meere,  wo  sie  der 
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Filfulainsel  annähernd  gegenüber  ausmündet.  Oben  haben  die  Ter- 
rassen noch  Kultur;  es  wächst  Wein  und  Johannisbrod.  Nach 
abwärts  hört  diese  alimählich  auf.  Weil  der  Sonne  entbehrend, 
verschwindet,  da  wo  die  Schlucht  so  enge  wird,  dass  sich  die 
Felsen  über  einem  fast  berühren,  das  sonst  aus  allen  Felsenlöchern 
wurmförmig  heraustretende,  fettblättrige  „Sedum  rupestre,  L.". 

Was  jeden  Tierfreund  in  dieser  Schlucht  zunächst  erfreuen 
muss,  sind  die  schönen  Tauben,  die  hier  den  Fels  beleben  und  in 
den  Löchern  brüten.  Ich  deckte  eine  solche,  die  mit  ausgerichtetem 
Halse  zu  brüten  schien,  mit  meinem  Schmetterlingsnetz.  Sie  regte 
sich  nicht,  denn  sie  war  tot. 

Beim  Streifen  mit  dem  Netze  über  das  Gras  in  der  Thalsohle 
entfloh  demselben  die  hier  und  in  Sicilien  so  häufige,  schwarze 
Schlange  (nach  Prof.  Debono  die  schwarze  Varietät  von  Zamenis 
viridiflavus)  und  beeilte  sich,  den  Schutz  der  überhängenden  Felsen 
aufzusuchen. 

Nachdem  ich  zuerst  die  Lokalität  im  ganzen  abgesucht  und 
geprüft,  entschloss  ich  mich,  wie  schon  oft,  so  auch  diesmal,  den 
Bombyliden  mein  Hauptaugenmerk  zuzuwenden,  obgleich  auch 
höchst  interessante  Syrhpiden  mehrfach  sichtbar  wurden.  „Ceria 
conopsoides,  L.". 

Im  speziellen  vermutete  ich  gleich  hier  Anthraxarten  zu 
treffen,  denn  silberflimmernd  war  eine  mittelgrosse  Diptere  dicht 
über  dem  greisgrauen,  glattgewaschenen  Fels  entflohen. 

Wer  je  auf  dem  Anstand  nach  Anthrax,  diesem  arten-  aber 
nicht  individuenreichen  Bombylidengenus  (im  alten  Meigen'schen 
Sinne)  gestanden  hat,  der  wird  mir  recht  geben,  wenn  ich  sage: 
„Im  Innern  des  Anthraxjägers  regt  sich  etwas  wie  bange  Er- 
wartung", denn  urplötzlich  klatscht  der  Anthrax  nieder  auf  das 
dürre  Laub  mit  ausgebreiteten  Flügeln.  Wird  er  nicht  sofort  vom 
Netze  bedeckt,  so  ist  er  wieder  fort  —  wohin  weiss  niemand.  Ge- 
heimnisvoll wie  seine  frühern  Lebensstadien  sind  sein  Erscheinen 
und  sein  Verschwinden.  — 

Ich  lasse  mich  nieder  ins  fast  dürre  Gras  am  Vereinigungs- 
punkt der  beiden  Felsentöbel.  Am  Gabelpunkt  selbst  steht  ein  alter 
Johannisbrodbaum,  dessen  Krone  auf  drei  Seiten  den  Boden  be- 
rührt ;  auf  der  vierten  lehnt  sie  sich  an  den  thalscheidenden  Fels. 
Unter    der    Baumkrone    im    tiefsten    Schatten    befindet    sich    eine 
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quadi'iitische,  senkrecht  abzementierte  Zisterne.  Eine  Eidechse 
{welche  bei  keinem  meiner  Besuche  ausbHeb),  nimmt  stets  den 
gleichen  Platz  ein  und  verschwindet  je  weilen,  sobald  mein  Fangnetz 
in  Thätigkeit  tritt,  um  gleich  nachher  wiederzukehren. 

Am  Hände  dieser  den  Boden  berührenden  Baumkrone  fing  ich 
je  zwischen  11  und  V-2  Uhr  eine  ziemliche  Anzahl,  das  heisst 
neun  Stücke  von  Exoprosopa  pandora,  Schinner.  Nur  wenige  der 
in  Oned  Babou  überhaupt  gefangenen  Bombyliden  gehören  den  heu- 
tigen Gattungen  .Bombylius"  und  „Anthrax"  an,  sondern  die 
konisch  weit  vorstehende  Stirne  und  die  Abwesenheit  einer  dritten 
Unterrandzelle  einerseits,  bei  den  einen  —  die  Anwesenheit  eines 
Borstenkranzes  am  Ende  des  dritten  Fühlergliedes  andererseits,  bei 
den  andern  —  lehren  uns,  dass  die  Mehrzahl  dieser  Dipteren  den 
heutigen  Genera  Exoprosopa  und  Argyromoeba  angehören. 

Exoprosopa  pandora.  Schinner,  hat  Schillerbinden  am  Abdomen 
von  besonderer  Schönheit.  Ihre  Flügel  sind  fensterartig  gezeichnet. 
Ihr  Temperament  ist  scheu.  Ihre  Flugbewegungen  oder  Winkelzüge 
überraschend.  Von  Argyromoeba  hesperus.  Mg,  und  A.  tripunctata 
fing  ich  je  zwei  Stücke.  Letztere,  im  Gegensatz  zu  allen  anderen 
europäischen  Bombyliden,  zeichnet  sich  aus  durch  ihr  wenig  scheues, 
fast  träges  Wesen.  Von  Anthrax  afra.  Fahre  ging  eine  grössere 
Zahl  ein.  Derselbe  lässt  sich  an  von  der  Sonne  stark  beschienen 
Stellen  zwischen  Halmen  des  Getreides  auf  dem  vVckerboden  nieder, 
denn  die  obern  Staffeln  der  Schlucht  sind  angebaut.  Sie  scheinen 
durch  fleissige  Hände  mit  bester  Ackererde  versehen  worden  zu 
sein.  —  Bombylius  olivieri  Macq  ist  das  einzige  Stück  Bombylius, 
welches  dem  Erzählenden  hier  vorkam. 

Von  Asiliden  oder  Kaubfliegen  wurden  zwei  Arten  gefangen 
und  zwar  in  beiden  Geschlechtern.  Sie  gehören  beide  den  so  zahl- 
reichen, meist  steingraucn  Asiliden  an,  welche  Weibchen  mit  auf- 
fallend lanzettförmigem  Abdomen  haben.  —  Sie  lauern  auf  Mauern 
im  Sonnenschein  auf  ihre  Beute  (kleinere  Fliegenarten)  und  sind 
oft  schwierig  zu  erhaschen.  Der  eine  dieser  Asiliden  erwies  sich 
als  Cerdistus  zelleri,  Loew,  der  andere  als  Tolmerus  poecylogastcr 
var. yLoew.  Letztere  Bestimmung,  wie  auch  diejenige  von  Argyro- 
moeba hesperus.  Mg,  sind  noch  nicht  ganz  sicher. 

Von  Syrphiden  flog  hier  und  wurde  von  mir  gefangen  ..Ceria 
conopsoides.  Mg". 
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Werfen  wir  noch  einen  Blick  auf  die  unter  dem  Johannisbrod- 
baum  verborgene  Zisterne.  Das  Wasser  auf  ihrem  Grunde  geht 
zu  Ende  und  hat  noch  eine  Tiefe  von  ca.  25 — 30  cm.  Den  schmutzi- 
gen Wasserspiegel  überragen  zwei  grosse  Steine  um  wenige  Centi- 
meter.  Zwischen  den  senkrechten  Wänden  der  Zisterne  und  den 
zwei  durch  die  Steine  hergestellten  Inseln  treiben  Angehörige  der 
Anthomyidengattung  Lispa  ihr  neckisches  Spiel.  Sie  traversieren 
nach  allen  Richtungen  auf  den  genannten  Steinen,  eine  Bewegungs- 
eigentümlichkeit, welche  ich  bis  jetzt  nur  an  Strandbewohnern  im 
engsten  Sinne  beobachtet  habe.  Hier  bitte  ich,  sich  unter  Strand 
nicht  etwa  bloss  den  Meeresstrand,  sondern  überhaupt  jene  Zone 
eines  Ufers  vorzustellen,  welche  auch  bei  Windstille  vom  Wasser 
abwechselnd  bedeckt  und  wieder  frei  gelassen  wird.  Alle  Lispen 
haben  eigentümliche  Staffelzeichnung  auf  der  dorsalen  Fläche  de& 
Abdomens.  Alle  Arten  dieser  Gattung,  bis  auf  eine,  haben  löffei- 
förmige Taster,  welche   keiner  andern  Fliegengattung   eigen   sind. 

In  Malta  hatte  ich.  wie  schon  früher  erwähnt,  Lispa  tenta- 
culata,  Degeer,  am  Bassinrande  der  Prachtfontaine  des  Gartens 
von  St.  Antonio  getroffen.  Hier  in  der  Zisterne  von  Oued  Babou 
war  es  Lispa  consanguinea,  Loew.  In  den  Pfützen  eines  austrock- 
nenden Baches  in  Sicilien  traf  ich  einige  Wochen  später  wieder 
ausschliesslich  Lispa  tentaculata,  Degeer. 

Die  europäischen  Lispa-Arten  wagen  sich  nach  der  bisherigen 
Erfahrung  des  Vortragenden  nie  auf  den  Wasserspiegel  selbst; 
sondern  halten  sich  am  feuchten  Strande  auf,  während  eine  grosse,^ 
am  Nil  und  seinen  schlammigen  Bewässerungsgräben  gesammelte 
Art  die  Fähigkeit  besitzt,  auch  auf  dem  Wasser  zu  laufen. 

So  viel  über  die  hier  gefangenen  Dipteren. 

Zur  besseren  Charakteristik  der  Insektenwelt  von  Oued  Babou 
habe  ich  auch  einige  Hymenopteren  von  da  mitgenommen,  und 
Herr  Frey-Gessner  in  Genf  hatte  die  Güte,  mir  dieselben  zu  be- 
stimmen, wofür  ich  genanntem  Herrn  sehr  dankbar  bin.  Es  sind 
folgende : 

1.  Priocnemis  luteipennis,  Fabr.  2.  Chalicodoma  sicula,  Rossi. 
3.  Anthidium  7  dentatum,  Latr.  4.  Chrysis  ignita,  L.  5.  Scolia 
flavifrons,  Fabr. 

Ausser  diesen  fünfen  waren  aber  noch  sehr  viele  andere 
Hymenoptera  in  der  Schlucht  von  Oued  Babou  vorhanden. 
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Alle  Bombyliden :  Bombylius,  Anthrax,  Exoprosopa  und  Argy- 
romoeba,  die  wir  oben  besprochen  haben,  sind  Fliegen,  die  ihre 
wichtigsten  Stadien  in  den  Zellen  der  Wespen  und  Bienen  durch- 
machen. Namentlich  wird  Chalicodoma  muraria.  F.,  von  Anthrax 
heimgesucht,  wie  dies  von  Fahre  durch  seine  schönen  Beobach- 
tungen an  Anthrax  trifasciata,  Mg,  nachgewiesen  worden  ist. 

Fahre  hat  auch  die  Scolien  (Dolchwespen)  in  ihrem  Verhältnis 
zu  den  Käferlarven  studiert,  von  denen  je  eine  einem  Scolienei 
oder  der  aus  ihm  kommenden  Larve  zur  Aufzucht  die  Nahrung 
zu  liefern  hat.  Er  hat  die  Verschiedenheiten  dieses  Abbruch-  und 
Aufbauvorganges  in  beiden  Fällen  auf  Kosten  einer  Larve  und 
zu  Gunsten  eines  einzelnen  sich  entwickelnden  Jungens  hervor- 
gehoben. 

Im  Falle  von  Anthrax  sucht  die  primäre  Larve,  nachdem  sie 
das  Ei  verlassen,  die  Chalicodoma-Larve  in  ihrer  überall  geschlos- 
senen Zelle  auf,  verwandelt  sich  dann  zu  einer  sekundären  Larve, 
welche  im  Gegensatz  zur  ersteren,  der  primären  Larvenform  dieser 
Fliege,  keine  Beine  mehr  hat,  und  nur  zum  Saugen  eingerichtet 
ist.  Diese  sekundäre  Larve  saugt  ihr  Opfer,  die  Chalicodoma-Larve, 
bei  lebendigem  Leibe  aus,  bis  die  Lebenserscheinungen  aufhören, 
und  nur  noch  die  leere  Haut  zurückbleibt. 

Ln  Falle  der  Dolchwespe,  der  Scolie,  legt  das  Wespenweib- 
chen yein  Ei  an  den  Leib  einer  von  ihm  zuvor  durch  Stich  ge- 
lähmten Käferlarve.  Vom  Ei  aus  bohrt  die  junge  Wespenlarve 
ihren  Kopf  durch  die  Haut  der  Käferlarve  und  frisst  nun  wühlend 
die  letztere  aus.  Das  Opfer,  die  Käferlarve,  schrumpft  immer  mehr 
zusammen;  der  Parasit  aber,  die  Wespenlarve,  strotzt  von  Ge- 
sundheit und  Fett.  Bald  ist  sie  ausgewachsen,  und  nun  zieht  sie 
den,  durch  die  Einschnürung  der  Käferlarvenhaut  verlängerten 
Hals  aus  derselben  zurück,  die  Luft  erhält  Zutritt  in  den  ausge- 
wülilten  Käferlarvenleib,  er  fällt  der  Zersetzung  anheim.  Der 
Parasit  aber,  die  Scolie,  berührt  denselben  nicht  mehr,  er,  bezw. 
sii',  spinnt  ihren  Cocon  und  erwartet  darin  ihre  Verwandlung. 

Wir  haben  hier  in  beiden  Fällen  je  nur  ein  Opfer,  welches 
für  die  Aufzucht  des  Parasiten  ausreichen  muss. 

Li  beiden  Fällen  erfolgt  ein  Uebergang  der  Materie  des  Opfers 
in  den  Parasiten.  Li  beiden  Fällen  ist  die  strenge  Bedingung  ge- 
stellt,  das«  die  Nahrungsmaterie    für  ca.  14  Tage   ausreiche,    ohne 
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dass  sie  sich  zersetze,  und  die  Konsumentin  durch  Ptomaine  ver- 
gifte. Die  Anthraxlarve  erreicht  dies  durch  Aussaugen  der  Chali- 
codomalarve  durch  die  Haut  mit  frei  gewähltem  und  wechselndem 
Angriffspunkt;  die  Scolienlarve  hingegen  durch  Ausfressen  unter 
Absperrung  der  Luft,  was  eine  Veränderung  des  Angriffspunktes 
von  vorneherein  ausschliesst. 

Die  gleichzeitige  Anwesenheit  von  Anthraciden  und  Scolien  in 
der  Schlucht  von  Oued  Babou  hat  mich  veranlasst,  Ihnen  die  auf 
diese  bezüglichen  Beobachtungen  Fabres,  wie  er  sie  in  seinen  „Sou- 
veniers  entomologiques"  niedergelegt  hat,  in  allergrösster  Kürze 
vor  Augen  zu  führen.  Damit  gedachte  ich  keineswegs  zu  diesen 
ausserordentlich  schwierigen  Problemen  und  ihren  versuchten  Lö- 
sungen Stellung  zu  nehmen;  wohl  aber  wollte  ich  meine  heutigen 
Zuhörer  auch  mit  den  Gedanken  vertraut  machen,  welche  damals 
die  Umgebung  in  dem  Vortragenden  wachrief. 

Fahre  gebührt  jedenfalls  das  hohe  Verdienst,  dem  entomologi- 
schen Sammler  durch  sein  Vorbild  die  Anleitung  und  den  Sporn 
zu  geistiger  Arbeit  im  Terrain  gegeben  zu  haben. 

Im  Gefühl,  dass  zu  einer  Charakteristik  der  originellen,  von 
den  Bewohnern  Vallettas  wenig  gekannten  Lokalität  von  Oued 
Babou  auch  der  einfache  Blumenstrauss  eines  Nichtbotanikers  bei- 
tragen könnte,  nahm  der  Vortragende  am  Schlüsse  seines  fünften 
Besuches  noch  einige  Pflanzen  mit,  deren  Namen  hier  nach  der 
Bestimmung  unseres  verehrten  Mitgliedes,  Herrn  Professor  Dr. 
H.  Schinz,  welchem  ich  hier  meinen  Dank  für  gehabte  Mühe  aus- 
spreche, erwähnt  werden  sollen: 

Ceratonia  suliqua,  L.  Alliuni  subhirsutum,  L. 

Teucrium  fruticans,  L.  Chrysanthemum  coronarium,  L. 

Lonicera  implexa,  Sol.  Anagallis  coerulea,  Schreb. 

Hyperium  aegyptiacum,  L.  Oxalis  ceruna,  L. 

Anthyllis  Hermanniae,  L.  Phytolacra  decandra,  L. 

Tillaea  muscosa,  L.  Tussilago  farfara,  L. 

Erythraea   pulchella,  Coss.,  var. :     Sedum  rupestre,  L. 

ramosissima,  Pers.  Anacamptis   pyramidalis,  Rieh. 

Bevor  wir  das,  mir  recht  lieb  gewordene,  Oued  Babou  ver- 
lassen, besteigen  wir  noch  die  das  Tobel  rechts  flankierende  Anhöhe. 

Wir  stehen  auf  einem  der  höchsten  Punkte  der  Südküste  von 
Malta.     Scheinbar    unendlich    dehnt   sich   die  tiefblaue  Fläche  des 
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Mittelmeeres  gegen  Süden  hin  aus,  und  doch  ist  die  tripolitanische 
Küste  bloss  etwa  200  Kilometer  von  liier  entfernt.  Zu  unseren 
Füssen,  "wenige  Meilen  vom  felsigen  Ufer  entfernt,  liegt  im  Meere 
die  In.sel  „Filfula",  ein  steiler  viereckiger  Felsen,  welche  als  Fund- 
ort für  eine  Eidechsenart  und  für  einen  Vogel  aus  der  Gattung 
,Thalassidroma"  eine  gewisse  Berühmtheit  erlangt  hat.  Die  Filfula- 
insel  ist  jedoch  nur  zeitweise  dem  Sammler  zugänglich,  da  sie  den 
gewaltigen  englischen  Kriegsschiffen  als  Zielwall  dient. 

Am  8.  Mai  waren  der  Sprechende  und  seine  Frau  von  Herrn 
Erzieliungsdiiektor  und  Üniversitätsrektor  Napoleone  Tagliaferro 
eingeladen,  den  Sonntag  Nachmittag  auf  dem  der  Familie  ge- 
hörenden Landgute  zuzubringen ,  und  dort  gegebenen  Falls  zu 
sammeln,  indem  sich  Herr  Tagliaferro  sehr  für  meine  Dipteren  in- 
teressierte. 

Dieses  Landgut  lehnt  sich  an  an  das  Wohnhaus,  welches 
seinerseits  am  Hauptplatze  der  städtisch  gebauten  Ortschaft 
Musta  liegt. 

Musta  liegt  ungefähr  im  Centrum  der  Insel  Malta  und  ist  weit 
berühmt  durch  seine  grossartige  Kirche,  welche  eine  Nachbildung 
des  Pantheons  in  Kom  ist. 

Von  der  Familie  herzlich  und  in  einer  uns  Schweizer  sehr 
anmutenden  Weise  aufgenommen,  wurde  aus  dem  Sammeln 
nicht  viel. 

Die  Orangen-  und  Nespelkulturen  von  bedeutendem  Umfange 
sind  von  mit  Steinplatten  belegten  Wegen  rechtwinklig  durch- 
kreuzt, sodass  die  ganze  Pflanzung  gewissermassen  in  Beete  abge- 
teilt wird.  Eben  stand  hier  eine  besonders  aromatische  aprikosen- 
farbige Varietät  der  ertragreichen  „Nespola  del  Giappone"  in 
schönster  Keife,  und  wir  Hessen  uus  dieselbe  recht  wohl  schmecken. 
Die  ganze  Liegenschaft  wird  überragt  von  einem  Aussichtsturm, 
von  dem  man  eine  weite  Fernsicht  geniesst,  und  welcher  in  seinem 
untern  Teile  die  Wasserreservoirs  enthält. 

Herr  Professor  Tagliaferro  brachte  dann  zur  Sprache  „in  wel- 
cher Art  und  Weise  wolil  gegen  den  grössten  ökonomischen  Schäd- 
ling hiesiger,  wie  überhaupt  aller  die  Orange  bauenden  Gegenden, 
vorgegangen  werden  könnte,  nämlich  gegen  die  ca.  '/a  aller  reifen- 
den Orangen  vernichtende  Fliege  „Ceratites  capitata,  Wied."  oder 
„Ceratites  citriperda  Mac  Leay". 
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Natürlich  musste  ich  zu  meinem  Bedauern  antworten,  dass  es 
mir  unmöglich  sei,  in  Sachen  zu  raten  und  dass  mir  „Ceratites" 
nur  dem  Namen  nach  bekannt  sei. 

Die  Fliegengattung  „Ceratites"  gehört  zu  den  „Trypeten",  den 
Bohrfliegen  im  weitern  Sinne,  also  zu  den  „Muscidae  acalypterae". 
Mit  Ausnahme  der  Phasia-Gruppe  finden  sich  fast  allein  in  dieser 
Abteilung  Fliegen  von  bunter  Flügelfärbung  und  sehr  oft  an  die 
Schmetterlinge  erinnernder  Flügelzeichnung.  Eine  der  wunder- 
lichsten Zeichnungen  und  buntesten  Färbungen  hat  aber  gerade 
die  uns  beschäftigende  Ceratites  capitata,  Wied.,  wovon  man  sich 
leicht  an  den  mir  im  November  hieher  gesandten  Stücken  über- 
zeugen kann. 

Ceratites  capitata  hat  vier  Generationen  im  gleichen  Jahre, 
und  nach  Westwood  dauert  das  Larvenstadium  jeweilen  ca.  drei 
Wochen.  In  diesem  Stadium  gleicht  das  Tier  ziemlich  der  Käse- 
fliegenmade „Piophila  casei,  L."  und  besitzt  die  Fähigkeit,  sich 
empor  zu  schnellen,  wozu  sie  aber  nur  unter  unnatürlichen  Ver- 
hältnissen Veranlassung  hat.  Das  Auftreten  des  Schädlings  wird 
folgendermassen  dargestellt:  Das  Weibchen  bringt  jeweilen  das 
Ei  mittels  der  Legeröhre  in  das  Lmere  der  am  Baume  reifenden 
Frucht,  wo  das  Ei  alsbald  auskri-echt.  Die  Säfte  der  Frucht  dienen 
nunmehr  der  Made  als  Nahrung.  Ein  faulig  aussehender  Fleck,  in 
dessen  Mitte  noch  der  Eintrittspunkt  des  Eies  sichtbar  ist,  verrät 
den  Feind,  indem  die  Larve,  zuweilen  in  Mehrzahl,  direkt  unter- 
halb des  Fleckes  gelagert  ist.  Meistens  fällt  dann  die  Frucht  vom 
Baum  und  geht  auf  der  Erde  weiter  faulend  zu  Grunde;  oder  aber 
(wenn  die  Entwicklung  der  Frucht  gegenüber  der  Entwicklung 
des  Schädlings  einen  Vorsprung  hat),  reift  die  Frucht  am  Baume 
aus.  Sie  wird  alsdann  gepflückt,  verkauft  und,  sagen  wir,  nach 
London  ins  Schiff  verladen,  woselbst  angekommen,  sie  als  total 
verdorben  weggeworfen  werden  muss. 

Ist  die  Ceratiteslarve  vollständig  entwickelt,  so  begiebt  sie 
sich  an  die  Aussenseite  der  Frucht  und  verwandelt  sich  an  der 
Schale  zur  Tönnchenpuppe  und  aus  dieser  nach  kurzer  Zeit  wieder 
zur  Fliege.  Unter  19  Stücken  dieses  Tieres,  welche  mir  Herr 
Tagliaferro  einsandte,  war  leider  kein  einziges  Männchen,  was  mir 
im  Interesse  dieser  Mitteilung  leid  thut.  Das  Männchen  der  Cera- 
tites capitata,  Wied.,  hat  nämlich  zu  beiden  Seiten  der  Stirnstrieme 
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eine  wulstige  Erhöhung,  und  auf  dieser  Erhöhung  steht  jederseits 
eine  geknöpfte  Borste,  welche  eine  ziemlieh  beträchtliche  Länge 
hat.  und  deren  Zweck  unbekannt  ist.  Bis  jetzt  ist  diese  eigen- 
tümliche Auszeichnung  des  Männchens  bei  keiner  andern  Fliege 
gefunden  worden'). 

Der  Nachmittag  des  (5.  Mai  war  dem  Sammeln  am  Meeresstrande 
gewidmet  und  der  Sprechende  hatte  hiefür  das  einsame  Ufer  von 
Marsa  Shirocco  gewählt. 

Marsa  Shirocco  heisst  die  weltgeschichtlich  berühmte  Bucht, 
welche  in  die  Südostecke  der  Insel  Malta  einspringt.  Vom  hintersten 
Teil  der  Bucht  ragt  eine  felsige  Landzunge  in  dieselbe  hinein  und 
ihr  Zugang  vom  offenen  Meere  her  ist  verengt.  Hier  landete 
Solimans  Flotte  im  Jahre  1565  und  Napoleons  General  Desaix  1798. 
Dieser  natürliche  Hafen  ist  durch  einige  Verteidigungswerke  ge- 
schützt, seine  Ufer  sind  felsig,  aber,  und  namentlich  au  dem  Orte, 
wo  Ihr  Erzähler  Posto  nahm,  niedrig. 

Nachdem  Gestrüpp  und  Kultur  ohne  viel  Erfolg  abgesucht 
worden  waren,  wandte  ich  mich  dem  Strande  selbst  zu,  wo  Fliegen 
in  ziemlicher  Anzahl  ab  und  zu  flogen.  Mit  Beobachtung  und  Fan- 
gen verstrich  die  Zeit  nur  zu  schnell,  und  die  Zahl  der  gefangenen 
Tiere  war  verhältnismässig  keine  grosse,  indem  der  Fang  der  be- 
treffenden Arten  nicht  immer  ganz  leicht  ist.  Zuweilen  wird  auch 
das  Netz  nass  und  veranlasst  Unterbrüche  in  der  Arbeit.  Diese 
kleinen  Schwierigkeiten  werden  aber  vielfach  aufgewogen  durch 
den  Genuss,  welchen  die  Beobachtung  in  diesem  Terrainabschnitt 
bietet,  indem  es  dem  Sammler  leichter  möglich  ist,  hier,  wo  nur 
eine  beschränkte  Artenzahl  vorkommen  kann,  —  wo  die  entwei- 
chenden Tiere  bei  ihrer  Ilückkehr  auf  einen  schmalen  Terrainstreifen 
angewiesen  sind  —  aus  ihrem  Benehmen  Schlüsse  zu  ziehen.  Die 
Ilückkehr  früherer  Eindrücke  und  ihr  Vergleich  mit  den  augen- 
blicklichen sind  ebenfalls  hier  leichter  möglich  als  in  dem  stark 
variierenden  Terrain  des  angebauten  oder  sonst  bewachsenen  Landes. 

Die  vom  Meerwasser  ab  und  zu  bespritzten  Steine  oder  Fels- 
platten, auf  denen  die  Fliegen  sich    befinden,    sind    ziemlich    nass, 


')  Die  mündliche  Mitteiluni,'  dieser  längst  bekannten  aber  selten  besprochenen 
Lebensweise  des  Orangenschädiings  war  von  einer  Skizze  begleitet,  welche  ich 
(hn'ch  üurchi)ausinig  der  Westwood'schen  Zeichnung  in  ..Ganleners  chronicle" 
Jahrgang  hSi-S  erhalten  habe. 
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von  Farbe  graubraun.  Diese  graubraune  Farbe  bewirkt,  dass  sich 
die  von  etwas  geringerer  Grösse  als  „Musca  domestica,  L.".  prä- 
sentierenden Fliegen  fast  nur  in  der  Bewegung  vom  Untergrund 
abheben.  Dem  oberflächlichen  Beobachter  fällt  auch  kein  Unter- 
schied auf  zwischen  den  einen  und  den  andern  dieser  Tiere ;  keinen- 
falls  würde  er  vermuten,  dass  sie  in  ihrem  Aeussern,  in  Form  und 
Farbe  so  verschieden  wären,  wie  es  der  Fall  ist. 
Zwei  Arten  fanden  sich  hier  ein: 

1.  Machaerium  thiiiophilus,  Loew,  zu  den  Dolichopoden, 

2.  Fucellia  fucoruin ,  Fallen,  zu  den  Muscidae  acalypterae 
gehörig. 

Erstere  ist  in  einen  oben  grün,  seitlich  rot  und  grau  schil- 
lernden, metallisch  glänzenden  Chitinpanzer  gehüllt,  letztere  ist 
matt,  also  glanzlos,  steinfarben. 

Am  Ufer  unserer  schweizerischen  Bergseen  tummeln  sich 
unter  einander  gemischt  ebenfalls  Dolichopoden  und  Museiden. 
Die  schwarzen  Moortümpel  unserer  Bergpässe  hingegen  werden 
von  einem  Dolichopoden  allein  bewohnt,  es  ist:  Hydrophorus  ro- 
genhoferi,  Mik. 

Ich  habe  hier  einen  Dolichopoden  von  0  Meter  über  Meer 
einem  solchen  von  1900  Meter  ü.  M.  gegenüber  gestellt.  Beide 
haben  ungefähr  gleiche  Grösse,  ähnlichen  Färbungscharakter;  da- 
gegen sind  sie  verschieden  in  Fühler-  und  Körperform  und  ganz 
besonders  im  Benehmen.  Machaerium  thinophilus,  Loew,  vom  Mittel- 
meer entzieht  sich  der  Verfolgung  durch  Abflug  nach  vulgärster 
Fliegenart,  während  Hydrophorus  rogenhoferi,  Mik.,  z.  B.  von  der 
Grimsel  und  Bernina,  über  den  schmutzigen  Wassetiachenspiegel 
nach  Wasserwanzenart  gleitend,  sich  in  Sicherheit  bringt,  obgleich 
derselbe  gewandter  Flieger  ist. 

Was  nun  die  Strand musciden  anbetrifft,  die  in  Marsa  Shirocco 
durch  Fucellia  fucorum.  Fallen,  vertreten  waren,  so  ist  von  einem 
gewissen  Interesse,  dass  die  wenigen  Arten  des  Meeresstrandes, 
aus  den  Genera  Actora  und  Fucellia  ohne  deutliche  Zeichnung  sind, 
während  die  charakteristischen  Arten  des  Süsswasserstrandes  (beide 
Strandarten  im  engsten  Sinne  genommen),  welche  den  Anthomyi- 
den  und  zwar  den  Gattungen  Lispa  und  Myopina  angehören,  auf 
der  dorsalen  Seite  des  Abdomens  eine  dachförmige,  chevronartige 
Zeichnung  bei  verschiedener  Färbung   zeigen.     Die  Lispen    haben 
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wir  früher,  aiilässlicli  Oued  Babou,  besprochen ;  dagegen  sei  hier 
bezüglich  Myopina  gesagt,  dass  Myopina  nigripes,  Macq.,  als  eine 
der  charakteristischsten  Arten  des  Süsswasserstrandes  die  Ufer  der 
Tieflandgewässer  (z.  B.  der  Lahn)  wie  unsere  Bergseen  (z.  B.  Ritom- 
see  val  Piora)  in  grosser  Zahl  bevölkert,  somit  mit  Bezug  auf 
Höhenlage  nicht  wählerisch  ist.  In  Malta  habe  ich  Myopina  nigri- 
pes, Macq.,  nicht  angetroffen. 

Xun  sei  es  mir  noch  gestattet,  einiges  über  die  Parasiten  der 
{•'liegen  mitzuteilen,  Avelche  ich  teils  in  Malta  selbst,  teils  erst  in 
Zürich,  anlässlich  des  Bestimmens,  an  den  daselbst  gesammelten 
Fliegen  gefunden  habe. 

Es  tiel  mir  nämlich  auf,  wie  viele  Museiden  von  Milben  be- 
setzt waren,  und  zwar  begegnete  ich  weniger  den  auch  in  der 
Schweiz  an  den  verschiedensten  Insekten  vorkommenden  roten 
Trombidien ,  als  vielmehr  verschiedenen  Nymphen  von  Milben 
anderer  Familien .  welche  alle  ungefähr  dieselbe  gelbbraune 
Färbung  und  kurze,  den  Chitinpanzer  kaum  überragende  Beine 
haben. 

Erster  Fall.    (S.  die  am  Schluss  beigegebene  Tafel.) 

Von  den  am  Strand  von  Marsa  Shirocco  gesammelten  Stücken 
von  Fucellia  fucorum.  Fallen,  trugen  die  Mehrzahl  eine,  zwei  oder 
drei  Milben,  welche  mit  den  Mandibeln  am  konischen  Teile  des 
Küsseis,  überhalb  den  Tastern  der  Fliegen,  verankert  waren,  und 
es  auch  im  Tode  geblieben  sind.  In  einem  Fall,  wo  nur  eine  Milbe 
vorhanden  war,  mochte  der  Beschauer  an  eine  entstandene  Ueber- 
einstimmung  der  äussern  Form  des  Parasiten  mit  der  ihn  bergen- 
den Lokalität,  dem  Fliegenmund,  denken.  (So  nenne  ich  hier  der 
Kürze  wegen  die  nach  Einziehung  des  Muscidenrüssels,  dessen 
untern  Teil  umgebende  Vertiefung  der  Kopfkapsel.)  In  diesem 
Falle  lag  die  schildkrötenförmige  Wandernymphe  dem  untern  Teile 
des  Fliegenmundes  so  genau  auf,  und  die  Bänder  beider  deckten 
sich  so  genau,  dass  der  Parasit  dem  mit  der  plastischen  Beschaffen- 
lieit  des  leeren  Fliegenmundes  weniger  vertrauten  Beschauer  kaum 
wahrnehmbar  war. 

In  den  meisten  Fällen  war  es  der  Fliege  nicht  mehr  möglieh 
gewesen,  den  Rüssel  einzuziehen,  und  die  Milben  zeigten  sich 
alsdann  in  der  fast  senkrechten  Stellung  der  nachfolgenden  Figuren. 
Ausser  den  auf  dem  Rüssel   fixierten  Milbennympiien  fand  sich  in 
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zwei  Fällen  noch  eine  Milbe  am  Bauche  des  gleichen  Tieres, 
welche  sich  mit  den  Mandibeln  an  der  Basis  des  Abdomens  be- 
festigt hatte. 

Herr  Professor  G.  Canistrini  nimmt  als  ziemlich  sicher  an,  dass 
die  von  mir  an  Fucellia  gefundenen  Milben  der  Gamasidengattung 
„Laelaps"  angehören.  Dieselben  befinden  sich  in  der  Phase  der 
sogen.  Wandernymphen, 

Zweiter  Fall. 

Auf  Stoiiioxys  calcitrans,  L.,und  Cyrtoneura  stabulans.  Fallen, 
fand  sich  an  der  Hinterleibsbasis  befestigt,  eine  viel  grössere 
Wandernymphe,  nämlich  diejenige  von  „Holostaspis  marginatus, 
Herrn." 

Herr  Professor  Canistrini  schreibt  mir  darüber:  „Diese  Acaride 
kommt  häufig  auf  Coleopteren  vor,  besonders  auf  Geotrupes  ster- 
corarius,  oft  in  grosser  Menge;  ihr  Aufenthalt  auf  Dipteren  muss 
als  Ausnahme  betrachtet  werden." 

Dritter  Fall. 

Die  in  Malta  wie  in  der  Schweiz  sehr  gemeine  Cyrtoneura 
stabulans.  Fallen,  war  vielfach  von  einer  andern  Milbe  besetzt  und 
am  Hinterleibe  zuweilen  davon  bedeckt.  Der  bereits  erwähnte 
treffliche  Acarologe  bezeichnet  dieselbe  als  die  hypopiale  Form  von 
Histiostoma  muscarum,  L. 

Es  scheinen  namentlich  die  unter  1  und  2  erwähnten  Fälle 
von  einem  gewissen  Interesse  zu  sein,  und  bin  ich  Herrn  Prof. 
Canistrini  in  Padua  für  seine  Aufklärungen  sehr  zu  Dank  ver- 
pflichtet. 

Ich  schliesse  dieses  Referat  mit  folgendem  Ansuchen  an  die 
an  unsern  beiden  Hochschulen  wirkenden  Mitglieder  der  Gesell- 
schaft : 

„Sie  möchten,  falls  ich  das  Vergnügen  haben  sollte,  ihnen  den 
Vorsteher  der  Universität  Malta  früher  oder  später  einmal  vorzu- 
stellen, demselben  mit  aller  wünschbaren  Auskunft  in  fachlicher 
Beziehung  an  die  Hand  sehen." 
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Sitzung  vom  9.  Januar  1899  auf  Zimmerleuten. 

Beginn:  8V4  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  lludio. 

1.  Ge  schäftliches.  Der  Vorsitzende,  der  nach  langer  Krankheit 
zum  ersten  Male  das  Präsidium  übernimmt,  begrüsst  die  anwesenden  Mit- 
glieder und  si)richt  noch  nachträglich  seinen  Dank  aus  für  die  P]hrc,  die 
ihm  die  Gesellschaft  durch  die  Wahl  zum  Präsidenten  erwiesen  hat.  Die 
Leitung  der  Gesellschaft  war  bisher  durch  den  Vizepräsidenten,  Herrn 
Escher-Kündig,  besorgt  worden.  Der  Vorsitzende  dankt  Herrn  Escher  für 
sich  und  im  Namen  der  Gesellschaft  aufs  Beste  für  seine  Geschäftsführung. 
Sodann  teilt  er  mit,  dass  die  Gesellschaft  auf  den  Berchtoldstag  ein  von 
Herrn  Prof.  Dr.  Grubenmann  verfasstes  Neujahrsblatt:  „lieber  die  Rutil- 
nadeln einschliessenden  Bergkrystalle  vom  Piz  Aul  im  Bündneroberland" 
herausgegeben  hat.  Er  spricht  Herrn  Prof.  Grubenmann  für  seine  Arbeit 
den  Dank  der  Gesellschaft  aus.  Endlich  macht  er  als  Redaktor  die  Mit- 
teilung, dass  das  vierte  Heft  des  Jahrgangs  1898  der  Vierteljahrsschrift 
durch  seine  Krankheit  eine  Verzögerung  erlitten  habe,  aber  in  wenigen 
Wochen  erscheinen  werde. 

Das  Protokoll  der   letzten   Sitzung    wird    verlesen    und    genehmigt. 

Zur  Aufnahme  in  die  Gesellschaft  wird  durch  Herrn  Prof.  Pernet  Herr 

Aug.  Gramann,  Assistent  am  physikal.  Institut  der  Universität,  angemeldet. 

2.  Vortrag.  Herr  Prof.  Dr.  H.  v.  Wild  hält  einen  Vortrag:  „Ver- 
besserungen an  meinem  Polaristrobometer  (Saccharimcter)." 

An  der  Diskussion  beteiligen  sich  die  Herren  Prof.  Werner,  Prof. 
Kleiner  und  Prof.  Beck. 

Öchluss  der  Sitzung  9';4  Uhr. 

Sitzung  vom  23.  Januar  1899  auf  Zimmerleuten. 

Beginn:  8'/*  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  Rudio. 

1.  Geschäftliches.  Der  Vorsitzende  erciti'net  die  Sitzung  mit  der 
Mitteilung,  dass  Herr  Prof.  Dr.  Franz  Lang,  Ehrenmitglied  der  Gesellschat't, 
langjähriger  Präsident  der  Schweiz,  geologischen  Kommission  und  zuletzt 
ihr  Ehrenpräsident,  im  Alter  von  78  Jahren  in  Solothurn  gestorben  sei. 
Er  widmet  dem  Dahingeschiedenen  einen  warmen  Nachruf,  worauf  sich  die 
Anwesenden  zu  Ehren  des  Verstorbenen  von   ihren   Plätzen  erheben.    Der 
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Vorsitzende  teilt  sodann  mit,  dass  er  für  eine  Vertretung  der  Gesellschaft 
an  der  Beerdigung  besorgt  gewesen  sei  und  dass  er  auch  noch  schriftlich 
den  llinterlassenen  die  Teilnahme  der  Gesellschaft  aussprechen  werde. 

Das  von  dem  abwesenden  Aktuar  eingesandte  Protokoll  wird  von 
dem  A'orsitzenden   verlesen   und  erhält  die   Genehmigung  der  Gesellschaft. 

Der  Vorsitzende  verliest  sodann  ein  Schreiben  des  bisherigen  Ak- 
tuars, Herrn  Prof.  Dr.  Werner,  der  wegen  Arbeitsüberhäufung  um  seine 
Entlassung  einkommt.  Auf  Antrag  von  Herrn  Prof.  Heim  nimmt  die  Gesell- 
schaft das  Entlassungsgesuch  an  und  beauftragt  den  Vorsitzenden,  Herrn 
Prof.  Werner  den  Dank  der  Gesellschaft  für  seine  Amtsführung  und  ihr 
Bedauern  über  seinen  lUicktritt  auszusprechen.  Die  Neuwahl  des  Aktuars 
wird  in  der  nächsten  Sitzung  stattfinden. 

Herr  August  Graraann,  Assistent,  wird  als  Mitglied  in  die  Gesell- 
schaft aufgenommen. 

2.  Vorträge.  Herr  Dr.  Messerschmitt  hält  einen  Vortrag:  ,Ueber 
Schwerestörungen  und  Lotabweichungen  in  der  Schweiz." 

An  der  Diskussion  beteiligen  sich  die  Herren  Prof.  v.  Wild,  Direktor 
Huber,  Prof.  Heim,  Prof.  Beck  und  der  Vortragende. 

Herr  Prof.  Dr.  Heim  macht  sodann  Mitteilungen  „Ueber  den  Bergsturz 
von  Airolo"  und  weist  zahlreiche  Photographien  vor,  die  sein  Sohn  an 
Ort  und  Stelle  aufgenommen  hatte. 

An  der  Diskussion  beteiligt  sich  Herr  Prof.  Becker. 

Schluss  der  Sitzung  9^4  Uhr. 


Sitzung  vom  6.  Februar  1899  auf  Zimmerleuten. 

Beginn:  8V4  Chr.    Vorsitzender:  Herr  Escher-Kündig,  Vize-Präsident. 

1.  Geschäftliches.  Das  Protokoll  der  letzten  Sitzung  wird  ver- 
lesen und  genehmigt. 

Der  Vorsitzende  macht  die  Mitteilung,  dass  die  Hinterlassenen  des 
jüngst  verstorbenen  Herrn  Prof.  Franz  Lang  in  Solothurn  für  die 
Beileidsbezeugungen  unserer  Gesellschaft  in  einem  Schreiben  ihren  Dank 
ausgesprochen  haben.  Ferner  hat  die  russische  mineralogische  Gesellschaft 
den  Tod  ihres  Mitgliedes,  des  Herrn  Paul  Jeremejer,  Professor  an  der 
Ecole  des  mines  in  Petersburg,  angezeigt.  Herr  Prof.  Gcuzy  übermittelt 
der  Gesellschaft  zu  Gunsten  ihrer  Bibliothek  eine  Reihe  mathematischer 
Abhandlungen.  Das  Geschenk  wird  unter  bester  Verdankung  entgegenge- 
nommen. 

Zu  der  auf  die  heutige  Sitzung  festgesetzten  Wahl  eines  Aktuars 
fragt  der  Vorsitzende  zunächst  an,  ob  der  Versammlung  der  Vorschlag  eines 
Kandidaten  von  Seiten  des  Vorstandes  genehm  sei.  Nach  erfolgter  Zu- 
stimmung wird  als  Aktuar  vorgeschlagen  und  auch  gewählt:  Herr  Dr.  Karl 
Hescheler,  Privatdozent  und  Assistent  am  zoologischen  Laboratorium. 
Derselbe  nimmt  unter  Verdankung  der  ihm  zu  Teil  gewordenen  Ehre  die 
Wahl  an. 
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1.  \' ort  rag.  Herr  Prof.  Dr.  Grubenmauii  liiilt  einen  Vortrag: 
«Ueber  die  kry.stallinen  Schiefer  und  deren  petrographische 
Bedeutung".  Zahh-eiches  Denionstrationsniatcrial  und  Tafehi  erläutern 
die  Darlegungen  des  Redners. 

An  der  Diskussion  beteiligen  sicli  die  Herren  Prof.  Heim,  Prof.  Gruben- 
niann,  Prof.  Kleiner,  Direktor  lluber. 

Eine  Demonstration  von  Lirlitdruckl)ildern  aus  Südwestafrika,  von 
Herrn  Prof.  Dr.  Schinz  angekiuidigt,  wird  der  vorgeiückten  Zeit  halber 
verschoben. 

Schluss  der  Sitzung  10  Uhr  35. 

Sitzung  vom  20.  Februar  1899  auf  Zimmerleuten. 

Beginn  8' .-,  Uhr.     Voi'.sitzcnder:  Herr  Prof.  Dr.  Rudio. 

1.  Geschäftliches.  Das  Protokoll  der  letzten  Sitzung  erhält  die 
Genehmigung. 

Zur  Aufnahme  in  die  Gesellschaft  wird  durch  Herrn  Prof.  Kiefer  an- 
gemeldet: Herr  Dr.  Joseph  Erb,  Fachlehrer  für  Naturwissenschaften  am 
Institut  Concordia. 

2.  Vortrag.  Herr  Prof.  Dr.  Kleiner  spricht  über:  „Neueste  Er- 
mittelungen auf  dem  Gebiete  der  Strahlung".  Anschliessend  de- 
monstriert der  Vortragende  an  einer  grossen  Zahl  von  Experimenten  die 
wichtigsten  Punkte  seiner  Ausführungen. 

An  der  Diskussion  beteiligen  sich  die  Herren  Prof.  Beck,  Prof.  Kleiner, 
Prof.  V.  Frey. 

Schluss  der  Sitzung:  10  Uhr  35. 

Sitzung'  vom  6.  März  1899  auf  Zimmerleuten. 

Beginn:  8V4  Uhr.     Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  Rudio. 

1.  Geschäftliches.  Der  Präsident  erött'net  die  Sitzung  mit  der  Mit- 
teilung von  dem  Dahinscheiden  zweier  ]\Htglieder  der  Gesellschaft,  des 
Herrn  Prof.  Dr.  Gustav  Schoch  und  des  Herrn  Forstmeister  Max 
Sieb  er.  Der  Erstere,  Lehrer  der  Naturkunde  an  der  Kantonsschule  in 
Zürich  und  Docent  für  Entomologie  am  eidg.  Polytechnikum,  gehörte  der 
Gesellschaft  mehr  als  30  Jahre  au  und  hat  sich  in  früherer  Zeit  durch 
Publikationen  und  Vorträge  um  das  wissenschaftliche  Leben  in  unserem 
Kreise  vielfach  verdient  gemacht.  Er  erreichte  ein  Alter  von  G5  Jahren. 
Herr  Forstmeister  Max  Sieber  verschied  im  Alter  von  kaum  40  Jahren, 
Er  war  seit  1889  Mitglied.  Er  betätigte  sich  auf  den  Gebieten  des  Fischerei- 
wesens und  der  Kynologie.  Der  Vorsitzende  schliesst  seinen  Nachruf  mit 
der  Auftbrderung,  die  Anwesenden  mögen  sich  zu  Ehren  der  Verstorbenen 
von  den  Sitzen  erheben. 

Das  Protokoll  der  letzten  Sitzung  wird  verlesen  und  genehmigt. 

Als  Mitglied  wird  in  die  Gesellschaft  aufgenommen:  Herr  Dr.  Joseph 
Erb,  Lehrer  der  Naturwissenschaften  am  Institut  Concordia. 
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2.  Vorträge.  Herr  Prof.  Dr.  A.  Beck  liält  einen  Vortrag:  „Ueber 
das  Planimeter  von  Prytz".  Der  Vortrag  wird  von  Demonstrationen 
begleitet. 

An  der  Diskussion  beteiligen  sich  die  Herren  Prof.  Ritter,  Prof.  Beck, 
Prof.  V.  Frey,  Prof.  Kudio. 

Herr  Prof.  Dr.  Bamberger  spricht  über:  „Einige  Versuche  über 
Säuren,  Basen  und  Salze.''  Zahlreiche  experimentelle  Vorweisungen  er- 
läutern das  Vorgetragene. 

Die  Diskussion  wird  benutzt  von  Herrn  Dr.  Schall. 

Mit  der  Anzeige,  dass  die  nächste  Sitzung  im  Sommersemester  abge- 
halten und  zugleich  Generalversammlung  sein  werde,  schliesst  der  Vor- 
sitzende die  heutige  Sitzung  um  10  Uhr  35. 


Hanptversaininlang'  vom  15.  Mai  1899  auf  Zimmerlenten. 

Beginn:  l^U  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  Escher-Kündig,  Vize-Präsident. 

1.  Der  Vorsitzende  zeigt  an,  dass  Herr  Prof.  Rudio  leider  durch 
Krankheit  verhindert  ist,  der  heutigen  Versammlung  beizuwohnen;  ferner 
entschuldigt  seine  Abwesenheit  in  Folge  Unwohlseins  der  Bibliothekar,  Herr 
Prof.  Schinz. 

Das  Protokoll  der  letzten  Sitzung  wird  verlesen  und  genehmigt. 

Durch  Herrn  Prof.  Heim  wird  zur  Aufnahme  in  die  Gesellschaft  an- 
gemeldet:  Herr  August  Lalive,  Studierender  der  VI.  Abteilung  des 
eidg.  Polytechnikums;  durch  Herrn  Prof.  Rudolf  Martin  wird  vorgeschlagen: 
Herr  Dr.  phil.  J.  Ulrich  Durst,  Zoologe,  in  Zürich. 

2.  Der  Quästor,  Herr  Dr.  K  r  o  n  a  u  e  r ,  legt  die  Rechnung  für  das 
Jahr  1898  vor: 


Rechenschaftsbericht  des  Quästors; 
Rechnung  für  1898. 


Einnahmen: 
1.  Ordentliche:      Fr.   Rp. 
Zinsen  des  Hauptfonds  3,760. 90 

„  „  Illustrationsfonds  360.  — 
Beiträge  der  Mitglieder  3,595.  — 
Xeujahrsblatt  359. 44 

Katalog  44.  — 

Vierteljahrsschrift  224. 10 

Beiträge  v.  Behörden  U.Gesell- 
schaften    (Reg.-Rat    1000, 
Stadtrat  600,  Museum  320)  1,920.  — 
Diverses  2. 70 

Uebertrag:    10,266.14 


Ausgaben: 

Fr.    Rp. 

Bücher 

4,565.  29 

Buchbinderarbeit 

1,065. 05 

Neujahrsblatt 

491. 10 

Vierteljahrsschrilt 

3,099. 85 

Katalogisierungsarbeiten 

138.  75 

Miete,  Heizung  und  Be- 

leuclitung 

140. 50 

Besoldungen 

1,810.  - 

Verwaltung 

514. 55 

Mobilien  u.  Verschiedenes 

95.  05 

Summa:    11,920.14 
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E  i  n  n  a  li  m  e  n :         Fr.   Rp. 

Ue  bertrag:    10,266.14 

2.  Ausserordentliche: 

Beitrag  d.  Hochschulvereins  1,000.  — 

Legat  von  Hrn.  Rob.  Bodmer  1,000.  — 

Betrag  der  Einnahmen         12,266. 14 
„     Ausgaben  11,920.14 

Ueberschuss  d.  Einnahmen        346.  — 


Stand  des  Hauptfonds  am 
1.  Jan.  1898 

üebertrag  auf  Illustrations- 
fonds pro  1898 


Fr.    Rp. 

r2,842. 28 
1,000.- 


Ueberschuss,  Einnahmen- 
Ausgaben  1898 

71,842. 28 
346.- 

Stand  des  Hauptfonds  am 
31.  Dez.  1898 

Stand  des  Illustrations- 
fonds am  1.  Jan.  1898 

üebertrag  aus  dem  Haupt- 
fonds 

72,188. 28 

5,000.  - 
1,000.  - 

Stand   des    Illustrations- 
fonds am  31.  Dez.  1898        6,000.  — 


Die  Rechnungs-Revisoren,  die  Herren  Escher-Hess  und  Bodmer-Beder, 
beantragen  auf  Grund  der  von  ihnen  vorgenommenen  Prüfung  der  Rech- 
nung Genehmigung  der  letztern  und  dem  Quästor  gegenüber  Verdankung 
der  grossen,  von  ihm  aufgewendeten  Mühe.  Die  Gesellschaft  beschliesst 
in  diesem  Sinne. 

3.  Herr  Dr.  Kronauer  legt  das  Budget 'für  1899  vor: 


Voranschlag  für  das  Jahr  1899. 

E  i  n  n  a  h  m  e  n : 


Zinsen  des  Hauptfonds 


Fr.    3,710. 


„          „    Illustrationsfonds 

n 

390.  -  *) 

Beiträge  der  Mitglieder 

n 

3,600.  - 

Neujahrsblatt 

n 

350.- 

Katalog 

n 

30.- 

Vicrtoljahrsschrift 

j; 

150.- 

Beiträge  von  Behörden  und  Gesellschaften 

n 

1,920.  - 

Summa: 

Fr. 

10,150.  - 

*)  Da  der  Illustrationsfonds  mit  Benutzung  des  Ueberschusses  und 
eines  weitern  Zuschusses  von  Fr.  154.  —  aus  dem  llauptfoiids  auf  Fr.  6,500-  — 
vom  Vorstande  erhöht  wurde. 
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Fr. 

3,500.  - 

)! 

1,000.  — 

„ 

400.- 

)1 

2,800.  - 

n 

50.- 

)i 

150.- 

!7 

1,810.  - 

JJ 

600.  - 

)1 

50.- 

Fr. 

10,360.  - 
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Ausgaben: 

Bücher 

Buchbinderarbeit 

Neujahrsblatt 

Vierteljalirsschrift 

Katalogisierungsarbeiten 

Miete,  Heizung  und  Beleuchtung 

Besoldungen 

Verwaltung 

Verschiedenes 

Summa ; 
Auch  dieser  Voranschlag  erhält  die  Genehmigung  der  Versammlung. 

4)  Der  Bibliotheksbericht,  von  Herrn  Prof.  Dr.  Sc  hin  z  verfasst,  wird 
verlesen : 

Bibliotheksbericlit. 

Dank  der  Munifizenz  des  Hochschulvereins  sieht  sich  das  Bibliothekariat 
in  die  angenehme  Lage  versetzt,  eine  erhebliche  Bereicherung  unserer 
Bibliothek  registrieren  zu  können.  Ausser  der  bereits  im  Vorjahre  namhaft 
gemachten  Ei'werbung  der  uns  fehlenden  Bände  der  Nova  Acta  der  Leo- 
poldinischen  Akademie  —  Band  XXXVI  bis  XXXXIX  und  LI  bis  LXVII  — 
erwähne  ich  der  Ergänzung  des  Sammelwerkes  „Voyage  of  H.  M.  S.  Chal- 
lenger"  und  der  Ergebnisse  der  Plankton-Expedition  (21  Quartbände).  Der 
Umstand,  dass  uns  ein  besonders  günstiges  Angebot  für  die  uns  unbegreif- 
licherweise fehlenden  Bände  der  „Paheontographica"  gemacht  wurde,  veran- 
lasste uns,  von  demselben  Gebrauch  zu  machen,  um  auch  noch  diese  Lücke, 
die  sich  init  der  Zeit  sicherlich  sehr  fühlbar  gemacht  hätte  und  deren 
Schliessung  später  noch  schwieriger  als  heute  gewesen  wäre,   auszufüllen. 

Sind  so  zur  Stunde  die  Lücken  in  den  durch  Ankauf  erworbenen  Sammel- 
werken unserer  Bibliothek  wohl  grösstenteils  geschlossen,  so  kann  dies  leider 
nicht  gesagt  werden  von  den  uns  im  Tauschverkehr  zugehenden  Berichten, 
Abhandlungen  etc.  Um  nun  aber  auch  auf  diesem  Gebiete  die  gewünschte 
Ordnung  teils  zu  schaffen,  teils  beizubelialten,  ist  dem  Bibliothekariate  vom 
Vorstand  die  Ermächtigung  erteilt  worden,  eine  Hülfskraft  zu  engagieren, 
deren  Aufgabe  es  ist,  unsere  Bestände  an  Vereinsschriften  auf  ihre  Voll- 
ständigkeit hin  zu  prüfen,  Fehlendes  zu  reklamieren  (die  Unterschrift  führt 
selbstredend  nur  der  Bibliothekar)  un'd  über  den  Eingang  Buch  zu  führen; 
es  ist  damit  eine  Art  Zwischeninstanz  zwischen  Bibliothekar  und  Abwart 
geschaffen,  die  unbedingt  notwendig  geworden  ist,  da  sich  die  Unmöglich- 
keit, derartige  Arbeiten  dem  Abwart  zuzuweisen  oder  selbst  fortlaufend  be- 
sorgen zu  können,  zur  Evidenz  gezeigt  hat.  Als  Hülfskraft  funktioniert  zur 
vollständigen  Zufriedenheit  des  BibHothekars  Herr  Kern,  der  durch  ähn- 
liche Assistenzen  bei  diversen  Bibliotheken  unserer  Stadt  vollauf  zur  Aus- 
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fülirung  der  ihm  zugedacliten  Arbeiten  befähigt  ist.  Herr  Kern  widmet  sich 
w(»chentlich  zweimal  zwei  Stunden  unsern  Bibliotlieksarbeiten  und  zwar  zur 
Zeit  noch,  neben  den  blutenden  Kintragungen  der  Eingänge  und  Verdan- 
kungen, ausschliesslich  dem  Verkehr  mit  den  mit  uns  im  Tauschverkehr 
stehenden  Gesellschaften,  Beweis,  wie  notwendig  diese  Hülfe  ist.  Sic  ist  um 
so  angezeigter,  als  zu  den  Ihnen  bekannten  Arbeiten  des  Abwartes  und  des 
IJibliothekars  noch  eine  weitere  hinzugekommen  ist,  nämlich  die  Älitlmlfe 
bei  der  Erstellung  der  unter  der  Aegide  der  Stadtbibliotbek  erscheinenden 
äusserst  nützlichen  Zuwachsverzeichnisse,  deren  1.  Band  bereits  erschienen 
ist.  Dass  sich  unsere  Bibliothek  auch  an  dem  in  Arbeit  betindlichen  Uentral- 
katalog  der  Zürcher  Bibliotheken  beteiligt,  ist  selbstverständlich. 

Schwierigkeiten  bietet  innner  noch  die  Zirkulation  der  Lesemappe;  ein- 
zelne l'articipanten  sind  äusserst  gewissenhaft  in  der  Beförderung  der  Map- 
l)en,  andere  lassen  uns  und  die  jMitteilnehmer  im  Stiche,  und  diese  Unord- 
nung hat  die  Bibliotheksverwaltung  veranlasst,  die  Benutzer  der  Mappen 
sowohl  durch  Zirkular  wie  durch  Zuschriften  neuerdings  dringlich  um  Inne- 
haltung der  Termine  und  Beobachtung  der  Vorschriften  zu  bitten.  In  Zu- 
kunft würden  wir  bei  weitern  Unregelmässigkeiten  die  Angelegenheit  vor 
die  Bibliotlickskommission  bringen  müssen. 

Die  Zahl  der  mit  uns  tauschenden  Gesellschaften  und  Akademien  be- 
trägt gegenwärtig  362  gegenüber  350  im  Vorjahre. 

Der  Bericht  des  Bibliothekars  wird  unter  bester  Verdankung  abge- 
nommen. 

5)  Der  Aktuar,  Dr.  K.  H  esc  hei  er,  verliest  den 

Bericht  über  die  wissenschaftliche  Thätigkeit  und  den  Bestand  der 
Naturforschenden  Gesellschaft  1898  —  99. 

Die  Naturforschende  Gesellschaft  biclt  in  dem  Berichtsjahre  1898—1899, 
mit  Einschluss  der  heutigen  ilauptversaninilung,  11  Sitzungen  ab.  Was  den 
Besuch  der  letztern  anbetrifft,  darf  darüber  das  Gleiche  wie  in  den  vorher- 
gehenden Jahren  gesagt  werden:   sie  erfreuten  sich  stets  reger  Teilnahme. 

13  Vorträge  und  Mitteilungen,  die  von  12  Mitgliedern  geboten  wurden, 
bildeten  die  llauptverhandlungsgegenstände  dieser  Zusammenkünfte. 

a)  Vorträge: 

1.  Herr  Prof.  Dr.  Lorenz :  Das  Xernst'scbe  und  das  Auerlicht. 

2.  „      Prof.  Dr.  Heim:  Die  i)rojektierte  Ballonfahrt  über  die  Ali)en. 

3.  „      Dr.  üverton:  Die  allgemeinen  osmotischen  Eigenschaften  der  Zelle, 

ihre  vermutlichen  Ursachen  und  ihre  Bedeutung  für  die  Physiologie. 

4.  .,      J.  Escher-Kündig:  Aus  dein  Insektenleben  der  Insel  Malta. 

o.  ,,  Prof.  Dr.  v.  Erey:  Ueber  den  Tastsinn  (Deforraationssinn)  der 
mensclilichen  Haut. 

0.  „  Dr.  Sperber:  Eine  neue  Valenztheorie  auf  mathematisch-physi- 
kalischer Grundlage. 
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7.  Herr  Prof.  Dr.  v.  Wild:   Verbesserungen  an  meinem  Polaristrobometer 

(Saccharimctcr). 

8.  ,      Dr.  Messerschmitt:  Ucber  Schwerestörungen  und  Lotabweichungen 

in  der  Schweiz. 

9.  „      Prof.  Dr.   Grubenmann:   üeber   die  krjstallinischen   Schiefer   und 

deren  petrographische  Bedeutung. 

10.  „      Prof.  Dr.  Kleiner:   Neueste   Ermittelungen  auf  dem   Gebiete    der 

Strahlung. 

11.  „      Prof.  Dr.  Beck:  Ueber  das  Planimeter  von  Prytz. 

12.  „      Prof.  Dr.  Bamberger:   Einige  Versuche  über  Säuren,  Basen  und 

Salze. 

b)  Mitteilung: 
].  Herr  Prof.  Dr.  Heim:  üeber  den  Bergsturz  von  Airolo. 

Das  numerische  Verhältnis  von  Vorträgen  und  Mitteilungen  mag  dies- 
mal etwas  auffallend  erscheinen,  insofern  sonst  beide  Kategorien  ungefähr 
gleich  stark  vertreten  sind.  Abgesehen  davon,  dass  die  Unterscheidung 
zwischen  Vorträgen  und  sog.  Mitteilungen  an  und  für  sich  ziemlich  irrele- 
vant und  willkürlich,  erklärt  sich  die  berührte  Tliatsache  daraus,  dass  in 
dem  Berichtsjahre  von  einem  Demonstrationsabend,  der  ja  stets  die  grösste 
Zahl  von  Mitteilungen  liefert,  abgesehen  wurde,  sowie  ferner  aus  dem  Um- 
stände, dass  die  meisten  der  gehaltenen  Vorträge  das  Programm  eines  Abends 
für  sich  allein  ausfüllten. 

Wenn  wir  diese  Vorträge  und  Mitteilungen  auf  die  einzelnen  Disziplinen 
verteilen,  entfallen  auf  Chemie  2,  auf  Geodäsie  1,  auf  Mineralogie  und  Geo- 
logie 2,  auf  Physik  und  deren  technische  Anwendungen  5,  auf  Physiologie 
und  Zoologie  3. 

Der  43.  Jahrgang  der  Vierteljahrsschrift,  der  im  Berichtsjahre  her- 
ausgegeben wurde,  enthält  13  wissenschaftliche  Abhandlungen  von  12  ver- 
schiedenen Verfassern.  Von  diesen  Beiträgen  sind  zuzuweisen  1  der  Astro- 
nomie, 1  der  Botanik,  1  der  Chemie,  2  der  Geologie,  2  der  Mathematik, 
1  der  Mineralogie,  1  der  Palaeontologie,  2  der  Physik  und  2  der  Zoologie. 
Im  Schlussheft  wurden  ferner  die  Sitzungsberichte  und  der  Bibliotheksbericht 
für  das  Jahr  1898,  sowie  ein  Mitgliederverzeichnis,  abgeschlosssen  am 
31.  Dezember  1898,  aufgenommen.  Das  Neujahrsblatt,  das  am  Berchtolds- 
tag  1899  erschien,  ist  von  Herrn  Prof.  Dr.  Grubenmann  verfasst  und  führt 
den  Titel:  „Ueber  die  Rutilnadeln  einschliessenden  Bergkrystalle  vom  Piz  Aul 
im  Bündner  Oberland." 

Soviel  über  die  eigentlich  wissenschaftliche  Thätigkeit  der  Gesellschaft 
in  Sitzungen  und  an  Publikationen.  An  dieser  Stelle  sei  noch  des  hoch- 
herzigen Legates  im  Betrage  von  1000  Fr.  von  Herrn  Robert  Bodmer 
gedacht,  das  in  der  Sitzung  vom  28.  Juni  1898  verdankt  wurde.  Der  Vor- 
stand versammelte  sich  im  Berichtsjahre  dreimal  und  beriet  dabei  wesentlich 
über  Traktanden  hnanzieller  Natur,  von  denen  die  Erhöhung  des  lUustrations- 
londes  um  500  Fr.  für  die  wissenschaftliche  Thätigkeit  her  Gesellschaft 
wiederum  direkt  in  Betracht  kommt. 
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Im  Bestände  der  Gesellschaft  sind  1898—1899  folgende  Veränderungen 
vorgekommen : 

Aufgenommen  wurden  als  ordentliche  Mitglieder  sechs  Herren,  sämt- 
liche in  Zürich  wohnhaft. 

Durcli  Tod  entrissen  wurden  der  Gesellschaft  fünf  Mitglieder,  darunter 
ein  Ehrenmitglied,  niunlich  die  Herren: 

Dr.  Casimir  M(')sch,  Konservator  der  zoologischen  Sanunlung  in 
Zürich. 

Prof.  Dr.  Franz  Laug,  Lehrer  an  der  Kantonsschulc  in  Solothurn. 

Prof.  Dr.  Gustav  Seh  och,  Lehrer  an  der  Kantonsschulc  und  Dozent 
am  eidg.  Polytechnikum  in  Zürich. 

Forstmeister  Max  Sieb  er  in  Winterthur,  und 

alt  Stadtrat  C.  Ulrich  in  Zürich. 

Pv.  I.  P. 

Ausgetreten  sind  drei  Mitglieder. 

Das  am  31.  Dezember  1898  abgeschlossene  Mitgliederverzeichnis  nennt 
228  ordentliche,  27  Ehren-  und  3  korrespondierende,  insgesamt  258  Mit- 
glieder. 

Am  heutigen  Tage,  15.  Mai  1899,  zählen  wir  225  ordentliche,  26  Ehren- 
und  3  korrespondierende  Mitglieder,  insgesamt  254. 

Der  Dericht  des  Aktuars  wird  genehmigt  und  verdankt. 

6)  Der  Vorstand  schlügt  der  Generalversammlung  die  Ernennung  eines 
Ehrenmitgliedes  in  der  Person  des  Herrn  Geheimrat  Prof.  Dr.  Simon 
Schwendener  in  Berlin  vor.  Die  Ehrung  war  dem  Gelehrten  eigentlich 
bei  Anlass  der  Feier  seines  70.  Geburtstages,  die  im  Februar  dieses  Jahres 
begangen  wurde,  zugedacht;  allein  unsere  Statuten  gestatten  die  Ernennung 
von  Ehrenmitgliedern  nur  durch  die  jeweilen  im  Mai  stattfindende  Haupt- 
versan'.mlung.  Der  Antrag  wird  lebhaft  begrüsst  und  unterstützt  von  den 
Herren  Prof.  Cramer  und  Prof.  Gouzy.  Die  Gesellschaft  wählt  Herrn  Prof. 
Scliwendener  einstinunig  zum  Ehrenmitgliede. 

7)  Der  Vorstand  zeigt  der  Hauptversammlung  an,  dass  er  in  seiner  letzten 
Sitzung  gemäss  § 8  Alinea  e  der  Statuten  die  Liste  der  Fachbibliotliekare 
durch  einige  Neuwahlen  ergänzt  hat.  Es  wurde  ernaimt  zum  Fachbiblio- 
thekar für: 

Geographie:    Herr  Prof.  Dr.  August  Aeppli. 
Physik:  „         „      Dr.  Alexander  Beck. 

Mathematik:       „         „      Dr.  Heinrich  Burkhardt. 
Allgemeines:      „         „     Dr.  Hans  Schinz. 

8)  Herr  Prof.  Dr.  Cramer  weist  darauf  hin,  dass  früher  regelmässig  oder 
doch  von  Zeit  zu  Zeit  Berichte  über  die  Thätigkeit  der  Xaturforschenden 
Gesellschaft  in  die  „Neue  Zürcher  Zeitung"  eingesandt  wurden.  Verschiedene 
Gründe  lassen  es  zweckmässig  erscheinen,  diesen  Brauch  nicht  abzuschatten, 
da  er  ein  wesentliches  Mittel  darstellt,  unsere  Bestrebungen  weitern  Kreisen 
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bekannt  zu  geben  und  uns  deren  Sympathien  und  thatkräftige  Unterstützung 
zu  siclicrn. 

Nachdem  noch  Herr  Escher-Kündig  die  Anregung  unterstützt,  stellt 
Herr  Prof.  Schröter  den  Antrag:  Die  Hauptversammlung  fordert  den 
Vorstand  auf,  darüber  zu  beraten  und  einen  bestimmten  Vorschlag  zu 
machen,  wie  in  zweckmässiger  Weise  über  die  Thätigkeit  der  Naturforschen- 
den Gesellschaft  in  öffentlichen  Blättern  zu  referieren  sei.  Dieser  Antrag 
wird  zum  Beschlüsse  erhoben. 

Um  8  Uhr  sind  die  offiziellen  Verhandlungen  der  Hauptversammlung 
beendigt;  es  schliesst  sich  an  dieselben  ein  gemeinschaftliches  Nachtessen  an. 

Dieser  zweite  Akt  erhält  noch  ein  besonderes,  festliches  Gepräge;  bietet 
er  doch  den  Teilnehmern  Gelegenheit,  ein  verehrtes  und  geschätztes  Mitglied 
unserer  Gesellschaft,  Herrn  Prof.  Dr.  Schröter,  nach  seiner  Rückkehr  von 
einer  zu  wissenschaftliclien  Zwecken  unternommenen  Weltreise  willkommen 
zu  heissen.  Reiche  und  anmutige  Blumendekorationen,  Kinder  der  japa- 
nischen Flora,  schmücken  die  Tafel.  Den  Reigen  der  Reden  eröffnet  Herr 
Escher-Kündig;  die  Anwesenden  zunächst  begrüssend,  gilt  sein  Hoch 
dem  Blühen  und  Gedeihen  der  Zürcher  naturforschenden  Gesellschaft.  Im 
Namen  der  Versammlung  entbietet  Herr  Prof.  Gramer  mit  von  Herzen 
kommenden  Worten  dem  glücklich  Heimgekehrten  den  Willkommgruss. 
Herr  Prof.  Schröter  antwortet,  indem  er  seinen  Dank  ausspricht  und  in 
anschaulicher,  mit  Laune  und  Ernst  gewürzter  Rede  seine  Reiseeindrücke 
schildert.  Fröhliche  Unterhaltung  schliesst  sich  an  und  hält  die  Teilnehmer 
bis  Mitternacht  zusammen. 


Sitzung  vom  19.  Juni  1899  auf  Zimmerleaten. 

Beginn:  87*  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  Rudio. 

1.  Geschäftliches.  Das  Protokoll  der  letzten  Sitzung  (Haupt- 
versammlung) wird  verlesen  und  genehmigt. 

Der  Vorsitzende  teilt  mit,  dass  sich  der  Vorstand  in  seiner  jüngsten 
Sitzung  mit  dem  Antrage  des  Herrn  Prof.  Schröter  (vide  Protokoll  der 
Hauptversammlung  1899)  beschäftigt  und  die  Angelegenheit  in  dem  Sinne 
geregelt  hat,  dass  der  Aktuar  jeweilen  über  eine  Sitzung  der  Gesellschaft 
in  der  „Neuen  Zürcher  Zeitung"  Bericht  erstatten  wird;  dabei  soll  er  durch 
Autoreferate    von   Seite  der  Herren  Vortragenden  unterstützt  werden. 

Als  ordentliche  Mitglieder  werden  aufgenommen  die  Herren  August 
Lalive  von  Freiburg  (Schweiz),  Studierender  der  Abteilung  Via  des  eidg. 
Polytechnikums  und  Dr.  phil.  J.  Ulrich  Durst  von  Mitlödi,  in  Zürich, 
diplomierter  Agronom  und  Zoologe. 

Von  Herrn  Geheimrat  Prof.  Dr.  Seh  wenden  er  liegt  ein  Schreiben  vor, 
worin  er  der  Gesellschaft  die  Ernennung  zum  Ehrenmitgliede  bestens  ver- 
dankt und  sich  zugleich  an  seinen  Aufenthalt  in  Zürich  erinnert,  wo  er  in 
den  50cr  Jahren  den  Sitzungen  der  Naturforschenden  Gesellschaft  beiwohnte. 
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Au  die  vom  31.  .Tiili  bis  2.  An.t,'ust  d.  I.  in  Neuenburg  stattfindende 
Jahrcsversaminluiiu'  dei-  Sclnvciz.  naturforschondeii  Gesellschaft  werden  auf 
den  Vorschlai,'  des  Vorstandes  hin  als  Delegierte  abgeordnet  die  Herren 
Escher- Kündig  und  Prot.  Dr.  von  Wild. 

2.  Vorträge.  Herr  Prof.  Dr.  Mayer-Eymar  spricht  über:  „Interes- 
sante Fossilien  arts  Aegypten". 

Die  Diskussion  wird  von  Herrn  Prof.  Gouzy  benützt. 

Herr  Prof.  Dr.  Schröter  macht  eine  Mitteilung  über:  „Die  Keimung 
der  Kok osnuss". 

An  der  Diskussion  beteiligen  sich  die  Herren  Prof.  von  Frey,  Prof. 
Heim,  Prof.  Hartwich. 

Beide  Herren  Referenten  weisen  zahlreiches  Demonstrationsmaterial  vor. 

Um  lO'/i  Uhr  Schluss  der  Sitzung  und  damit  Schluss  der  Sommersession. 

Sitzung  vom  30.  Oktober  1899  auf  Zimmerleuten. 

Beginn  8'/*  Uhr.    Vorsitzender :  Herr  Prof.  Dr.  Rudio. 

1.  Geschäftliches.  Der  Vorsitzende  heisst  zunächst  die  Anwesenden 
beim  Beginne  der  Wintersession  willkommen.  Die  Gesellschaft  kann  heute, 
so  bemerkt  er,  auf  die  stattliche  Zahl  von  306  Semestern  zurückblicken. 

Das  Protokoll  über  die  vergangene  Sitzung  erhält  die  Genehmigung. 

Durch  Herrn  Prof.  11.  F.  Weber  wird  zum  Eintritt  in  die  Gesellschaft 
angemeldet  Herr  Alberto  Dina  von  Mailand,  Ingenieur  und  Assistent  der 
Physik  am  Polytechnikum. 

2.  Vortrag.  Herr  Prof.  Dr.  C.  Schröter  weist  unter  dem  Titel: 
„Bilder  aus  der  Tropenvegetation  (Java  und  Ceylon)  mit  Proj  ek- 
tionen'''  eine  grosse  Anzahl  von  Photographien  vor,  die  er  in  Gemeinschaft 
mit  Herrn  yi.  Pernod  auf  einer  Reise  um  die  Erde  aufgenommen  hat.  Die 
Objekte  werden  von  Herrn  Dr.  med.  Brun  mittelst  dessen  Projektions- 
apparates zur  Darstellung  gebracht;  der  begleitende  Vortrag  von  Herrn 
Prof.  Schröter  verbindet  und  erläutert  die  einzelnen  Demonstrationen. 

Schluss  der  Sitzung  972  Uhr. 

Sitzung  vom  13.  November  1899  auf  Zimmerleuten. 

Beginn:  8'/^  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  Rudio. 

I.  Geschäftliches.  Das  Protokoll  über  die  letzte  Sitzung  wird  ver- 
lesen und  genehmigt. 

Als  Mitglied  wird  in  die  Gesellschaft  Herr  Alberto  Dina,  Ingenieur 
und  Assistent  für  Physik  am  Polytechnikum  aufgenommen. 

Der  Vorsitzende,  Herr  Prof.  Dr.  Rudio,  weist  auf  ein  litterarisches 
Unternehmen  hin,  an  dem  die  Naturforschende  Gesellschaft  durch  ihre 
Bibliothek  auch  beteiligt  ist.  Es  handelt  sich  um  die  periodisch  erscheinen- 
den Zu  wachs  Verzeichnisse  der  Bibliotheken  in  Zürich,  von  denen 
soeben  die  erste  Hälfte  des  :».  .Jahrganges  (1899)  herausgegeben  wurde. 
Sämtliche   wissenschaftliche   Bibliotheken    der   Stadt   nehmen   teil  an   dem 
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Unternehinen,  dessen  Durcliführung  viel  Zeit  und  Geld  in  Anspruch  nimmt. 
Die  Kreise,  auf  deren  Unterstützung  man  hoffen  musste,  haben  aber  der 
Sache  nicht  das  erwartete  Interesse  entgegengebracht,  so  dass  eine  ^Veiter- 
führung  der  Zuwachsverzeichnisse  in  gleicher  Weise  wie  bisher,  oder  über- 
haupt, nur  bei  grösserer  Abnehmerzahl  in  Aussicht  steht.  Der  Sprechende 
fordert  die  Anwesenden  auf,  das  Unternehmen  so  viel  als  möglich  zu  fördern. 

2.  Vortrag.  Herr  Dr.  Leo  Wehrli  bringt  eine  „Geologische 
Skizze  des  Lacarsees  in  den  Anden."  Zahlreiche  Karten,  geologische 
Protile  und  photographische  Aufnahmen  dienen  zur  Illustration. 

Die  Diskussion  wird  benützt  von  den  Herren  Prof.  Früh,  Prof.  Gruben- 
mann, Direktor  Huber  uud  Dr.  Wehrli. 

Schluss  der  Sitzung  O'/a  Uhr. 

Sitzung  vom  27.  November  1899  auf  Zimmerleuten. 

Beginn;  8'/*  Uhr.    Yorsitzendüi-:  Herr  Prof.  Dr.  Rudio. 

1.  Geschäftliches.  Das  Protokoll  der  letzten  Sitzung  erhält  die 
Genehmigung  der  Gesellschaft. 

Zum  Eintritt  werden  angemeldet  die  Herren  Dr.  Herbert  Haviland 
Field,  Direktor  des  Concilium  bibliographicum  in  Zürich,  vorgeschlagen 
von  Herrn  Prof.  A.  Lang,  und  Dr.  Johannes  Hund  hausen,  Chemiker, 
ebenfalls  in  Zürich,  vorgeschlagen  von  Herrn  Prof.  A.  Heim. 

Der  Vorsitzende  zeigt  an,  dass  die  nächste  Sitzung,  die  letzte  in  diesem 
Jahre,  zu  einem  Demonstrationsabend  bestimmt  sei. 

2.  Vorträge.  Herr  Prof.  Rud.  Escher  hält  einen  Vortrag:  „Ueber 
Schrauben  und  Gewinde" 

An  der  Diskussion  beteiligen  sich  die  Herren  Professoren  Heim,  Gouzy, 
Lang,  Escher,  Schröter,  Rudio. 

Herr  Prof.  Arnold  Lang  macht  Mitteilungen  über:  „Biologische 
Beobachtungen  an  Landschnecken." 

Beide  Vorträge  werden  von  einer  Reihe  Vorweisungen  begleitet. 

Schluss  der  Sitzung  10  Ulir. 

Sitzung  vom  11.  Dezember  1899  auf  Zimmerleaten. 

Beginn:  87*  Uhr.  Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  Rudio. 

1.  Geschäftliches.  Das  Protokoll  der  letzten  Sitzung  wird  ge- 
nehmigt. 

Die  Abstimmung  über  die  Aufnahmegesuche  der  Herren  Dr.  H.  H.  Field 
und  Dr.  J.  Hund  hausen  ergiebt  deren  einstimmige  Annahme. 

2.  Demonstrationen. 
Es  weisen  vor: 

a)  Herr  Prof.  Dr.  A.  Heim:  Neue  Erwerbungen  aus  der  geologischen 
Sammlung. 

b)  Herr  Di\  K.  Hescheler:  Ein  lebendes  Exemplar  des  afrikanischen 
Schlammtisches. 
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c)  Herr  Prof.  Dr.  A.  Lang:  Verschiedene  Crinoiden  und  Larvenstadien 
von  solchen. 

d)  Herr  Prof.  Dr.  iv.  von  Monakow:  Präparate  zur  Entwicklungs- 
geschichte des  Gehirns  des  Menschen. 

e)  Herr  Prof.  Dr.  C.  Schroter:  Epipliy tisch  lebende  Pflanzen. 

Eine  allgemeine  Diskussion  tindet  der  vorgerückten  Zeit  wegen  nicht 
statt. 

Mit  der  Anzeige,  dass  die  nächste  Sitzung  am  15.  Januar  1900  stattfinden 
werde,  und  mit  den  besten  Wünschen  für  die  bevorstehenden  Feiertage 
schliesst  der  Vorsitzende  den  offiziellen  Teil  um  lO'/i  Uhr. 

Der  Aktuar: 
K.  Hescheler. 


Bibliotheksbericht  von  1899. 


Der   Bibliothek    sind   vom  15.  Dezember  1898   bis    zum    15.  Dezember  1899 
nachstehende  Schriften  zugegangen : 

A.  Gesclienke. 

Von  der  Tit.  Stadibibliotheh  Zürich: 
Zuwachsverzeichnis   der   Bibliotheken    in   Zürich,    1897   I.    Jahrgang,   1898 

IL  Jahrifang,  1899  III.  Jahrgang,  1.  Teil. 
Abhandlungen   der   kgl.  Akademie    der  Wissenschaften   in   Paris,    anatom., 

Chym.   und   Botan.  Abtlg.,   9  Teile   in  9  Bdn.,  aus  dem  Französischen 

von  W.  B.  Ad.  von  Steinwehr.    Breslau,  1749—1760.    8«. 
Dawkins,   W.   Boyd.   and   W.   Ashford    Sanford :    The    british    pleistocene 

mammalia.    London,  18(>G. 
Algue.  P.  Jose:  El  baguio  de  Samar  y  Leyte.    Manila,  1898. 
Von  Herrn  Prof.  G.  Schoch-BoUej/  f  in  Zürich: 
Schweizerische  Fischerei-Zeitung.    1898,  Nr.  25,  20.    1899,  Nr.  1— 2L 

Von  Herrn  Charles  Janet,  Paris: 
Etudes  sur  les  fourmis,  les  guepes  et  les  abeilles.  Note  1,  16,  17.  3  SA. 
Sur  les  limites   morpholog.   des  anneaux  du  tegument  et  sur  la  Situation 

des  mcmbranes  articulaires  chez  les  Hymenopteres  ä  Tetat  d'imago.  SA. 
Sur   une    cavite   du  tegument   sorvanf,  chez  los  Mynnicinac,  ä  6taler,   au 

coutact  de  l'air,  un  produit  de  siicretion.    SA. 
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Reaction  alcaline  dos  cliambres  et  galerics  des  nids  de  fourmis.    Duree  de 

la  vie  des  founnis  decapitees.    SA. 
Sur  l'emploi   de   d6sinences   caracteristiques    dans   les   denominations   des 

groupes  etablis  pour  les  classifications  zoologiques.    SA. 
Notice  sur  les  travaux  scientitiques,  presentes  par  Charles  Janet.    SA. 
Les  habitations  ä  bon  niarche  dans  les  villes  de  moyenne  importance.    SA. 

Von  Herrn  Dr.  Vogler  in  Schaff  hausen : 
Der  Künstler  und  Naturforscher  Lorenz  Spengler  aus  Schaffhausen.  IL  Hälfte 
(IX.  Neujahrsblatt  des  Kunstvercins   und  des  Histor.-antiquar.  Vereins 
Schaffhausen  1899). 

Von  Herrn  Louis  liolUer  in  Zürich: 
Orographie.    ("Von  L.  R.) 

Poches  d' Albion  dans  le  Neocomien  de  Neuchätel.  Extrait. 
Notes  sur  les  surfaces  de  roches  polies  et  striees  par  dislocation.  Extrait. 
Oü  est  l'erreur?  Extrait. 

Von  Herrn  Gr.  Claraz  in  Zürich: 
Revue  scientifiquc  1898  Nr.  25—27.    1899  Nr-  1—25  (1"  semestre),  Nr.  1—23 
(2'^  semestre). 

Von  Herrn  Pfr.  L.  Gerster  in  Kappelen  bei  Aarher g: 
Die  Schweizer.  Bibliothekzeichen  (Ex-libris). 

Von  Herrn  Prof.  E.  A.  Gouzy  in  Zürich: 
Methode  facile  et  exacte  pour  reduire  les  distances  lunaires. 
Dufour,  Ch.  et  F.-A.  Forel :   Reclierches   sur  la  condensation  de  la  vapeur 

aqueuse  de  l'air  au  contact  de  la  glace  et  sur  l'evaporation. 
Seeger,  Joh.    lieber  die  Gleichgewichtsverteilung  der  statischen  Elektricität 

auf  3  und  4  leitenden  Kugeln. 
Bergmann,  C.  G.    Das    schwedische   ünterrichtswesen.    Deutsch  von  Gust, 

Elmquist. 
Horner,  Dr.  Memoire  sur  la  reduction  des  distances  lunaires  contenant  une 

methode  courte  et  facile. 
Kriechenbauer,  Ant.    Festgabe,  gewidmet  der  zu  Innsbruck  tagenden  XXIX. 

Versammlung  deutscher  Philologen,  Schulmänner  und  Orientalisten. 
Schmidt,  J.  C.    Theorie  des  Widerstandes  der  Luft  bei  der  Bewegung  der 

Körper. 
Veiten,  Aug.  Wlh.    Die  spezifische  Wärme  des  Wassers. 
Mühlheinis,  Alb.    Ueber   eine   neue  Art   der  Axenwinkelmessung  und  über 

die  Bestimmung   von  Berechnungsexponenten   nach   der  Methode   der 

Totalreflexion. 
Clacs,  Ferd.    Ueber  die  Veränderlichkeit  der  Lage  der  Absorptionsstreifen. 
Gouzy,  E.  A.    Beitrag  zur  Klimatologie  des  Elsasses. 
Kreil,  Karl.    Ueber  die  Natur  und  Bewegung  der  Kometen. 
Strauch,  G.  W.    Das  umgekehrte  Problem  der  Brennlinien. 
Dr.  Horner:  A  short  and  easy  method  for  correcting  the  apparent  distances 

of  the  moon  from  the  sun  or  a  fixed  star. 
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Resultate    der   zu  Mün.st/:n-   im   Klsass    willirond   der  Jahre  1876—1881  und 

1882—1886  jj:eino.s.senen  meteorol.  IJeobaclituntfcn. 
Vereinfachtes  Verfahren    für   die  Ausziehuni,'   der  Kubikwurzel  aus  Zahlen. 
Hirn,  G.  A.    Memoire  sur  les  conditions  d'equilibrc  et  sur  la  nature  probable 

des  anneaux  de  Saturne. 
Hirn,  G.  A.    Remarques  sur  un  principe  de  i)hysi(iue  d'oü  part  M'"  Clausius 

dans  sa  nouvelle  theorie  ä  vapeur. 
Güssfeldt,  Paul.    De  curva  plana  tertiae   classis,   tangenti   dui)lici  i)raedita. 
Lehnebach,  A.    Bestinniiung  von  einigen  auf  ]\Iülliausen    im  Klsass   bezügl. 

physikalischen  Konstanten. 
Dieu,  Th.    Theses  de  mecanique  et  d'astronomie. 

Jleis,   Kd.    Die   periodischen   Sternschnuppen   und    die  Resultate    der  Er- 
scheinungen, abgeleitet  aus  den  während  der  letzten  10  Jahre  zu  Aachen 

angestellten  Beobachtungen. 
Argelander,  Frd.  Wlh.  Aug.    Untersuchungen   über  die  Bahn  der  grossen 

Kometen  vom  Jahre  1811. 
Rösling,  Chr.   Lebr.    Anal.-prakt.    Abhandlung    über    die   Berechnung    der 

Gewölbe. 
Ilorner,  M.    Methode  facile  et  generale    pour   calculer   les   latitudcs    d'un 

lieu  par  les  hauteurs  de  Tetoile  polaire,  observees  ä  toute  lieure,  suivie 

d'une   autre   methode   pour   reduire  au  meridien  les  hauteurs  circuni- 

meridiennes  d'un  astre  quelconque,  observees  avec  un  cerclc-repetiteur 

par  le  Dr.  Young. 

Von  Herrn  (ielieimrat  Prof.  Dr.  A.  v.  Köll/ker  in  Wärzburcr. 
Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie,  Bd.  LXV,  lieft  1-4,   Bd.  LXVI, 

Heft  1-4. 
Erinnerungen  aus  meinem  Leben.    Leipzig  1899. 

Von  Herrn  Dr.  Leo  Welirli  in  Zürich: 
Wehrli,  Leo  und  Carl  Burekhardt.    Replique.    SA  (Buenos-Ayres  1898). 

Von  Herrn  Prof.  Hr.  Ferd.  Endio  in  Zürich: 
Rudio,  Ferd.    Ueber  die  l'rinzipien  der  Variationsrechnung  und  die  geodät. 

Linien  des  w-dimensionalen  Rotationsellii)soides.    SA  (Zürich  1898). 

Rudio,  Ferd.    Die  Elemente  der  analyt.   Geometrie.    II,  Teil:   Die   analyt. 

Geometrie  des  Raumes.    2.  verb.  Aufl.    Leipzig  1899. 

Von  Herrn  Jiislns  Bart: 

Norrnaskaller.    Crania   antiqua   in   parte    orientali  Norwegiac  meridionalis 

inventa.    Progr.  1895. 

Von  Herrn  Prof.  Hch.  BurcJchardf  in  Zürich: 
Elliptische  Funktionen,  2.  Teil.     Leipzig  1899. 

Von  Herrn  Alex.  Sokolowskl  in  Zürich : 
Ueber  die  äussere  Bedeckung  bei  Lacertilien.    Zürich  1899. 

Von  Herrn  Staatsrat  Prof.  H.  v.  Wild  in  Zürich: 
Absolute  Messungen  mit  dem  Tolaristrobometer   und  Benutzung   desselben 
mit  weissen  Lichtquellen.    SA  (Zürich  1899). 
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Ergänzungen  zu  meinem  magnetischen  Ileisetlieodolith  behufs  unabhängiger 
absoluter  Messungen  der  Horizonialintensität.    SA  (Zürich  1899). 

lieber  die  Möglichkeit,  vollständige  magnetische  Observatorien  ganz  ober- 
irdisch und  in  einem  Gebäude  einzurichten.  Kompletes  oberirdisches 
magnetisches  Observatorium.    SA  1899. 

Von  Herrn  J)r.  lixd.  Gerlach  in  Küsnacht: 

Die  Metrik  in  projektivischen  Koordinaten.    Zürich,  1899. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  E.  Arnold: 
Das  elektrische  Institut  der  grosshcrzogl.  technischen  Hochschule  zu  Karls- 
ruhe.   Fol.  Berlin-Münclien,  1899. 

Von  Herrn  Dr.  Tergasl: 
Ursachen  und  Verhütung  des  Bleiangriffes  durch  das  Wasser  der  städtischen 
Wasserleitung  in  Emden.    8"  Emden,  1899. 

Von  Herrn  Dr.  Othm.  Em.  Imhof  in  König sfelden : 
Die   Süsswasser-Biologie-Stationen   in   Amerika.    Von   Charles   A.   Kofoid. 
Uebersetzt  von  Othm.  Em.  Imhof.    SA  Leipzig,  1899. 

Von  Herrn  G.  Schweder: 
Die  Bodentemperaturen  bei  Riga.    4"  Riga,  1899. 

Von  Herrn  A.  Bodmer-Beder  in  Zürich : 
Tschermaks  mineralog.  und  petrograph.  Mitteilungen.  Neue  Folge  Bd.  II— VI. 

Wien,  1879-1885. 
Tarnuzzer,  Chr.  und  A.  Bodmer-Bedei%    Neue  Beiträge   zur  Geologie   und 

Petrographie  des  östlichen  Rhätikons.    SA  8"  Chur,  1899. 

Von  Herrn  Prof.  Gust.  Zetiner  in  Dresden: 
Vorlesungen  über  Theorie  der  Turbinen.    Leipzig,  1899. 

Von  Herrn  S.  Gabriel  in  Berlin : 
Gerot,  Karl.    Das  Geschlecht  des  Embryo.    Berlin,  1899. 

Von  Herrn  Hch.  Brunner  in  Zürich: 
Durch  Asiens  Wüsten.    SA  Zürich,  1899. 

Von  Herrn  Prof.  A.  Wolf  er  in  Zürich: 
Astronomische  Mitteilungen  LXXXX. 

Publikationen  der  Sternwarte  des  eidgen.  Polytechnikums.  Band  IL  4^ 
Zürich.  1899. 

Von  Herrn  Plorentino  Ameghino: 
Sinopsis  geologico-paleontologica.  fol.  La  Plata,  1899. 

Von  Herrn  Carl  Burchhardt: 
Rapport  preliminaire  sur  une  expedition  geol.  dans  la  region  Andine.    SA. 
La  Plata,  1898. 

Von  Herrn  H.  Hirzel- Stadler  in  Zürich  {Friesischer  Fond): 
Topogr.  Atlas  der  Schweiz,  Lieferung  48.  fol. 

Von  Herrn  Gust.  Hegi  in  Zürich: 
Betrachtungen  über  die  Zelle  und  das  Gewebe.    SA  Winterthur,  1899. 
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Von  Herrn  L.  Niesten  in  Brüssel: 
Bulletin  mensuel  flu  magnOtisme  terrestre.  Janvier-Juin  1899.  Bruxelles,  1899. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  Mich.  Stossich  in  Triest: 
Appunti  di  Elmintologia. 
La  sezione  tlogli  Echinostomi. 
Lo  smembraniento  dei  Bracliycoelium. 
Strongylidae. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  G.  Sidler  in  Bern: 
Ueber  eine  algebraische  Reihe.    SA  Bern,  1899. 

Von  Herrn  Dr.  F.  von  Beust  in  Zürich: 
Forstlich-naturwissenschaftliche  Zeitschrift,  Jahrgang  0,  7.  (1897/98)  München. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  Arn.  Lanr/  in  Zürich: 
Agricultural  Gazette  of  New  South  Wales.    1898  (Bd.  IX). 

B.  Im  Tausch  gegen  die  Vierteljahrsschrift. 

a)  Schweiz. 
Bern.    Beiträge    zur   gcolog.   Karte    der    Schweiz,   neue    Serie    VIII.    (38) 

Lieferung  28. 
Bern.    Beiträge  zur  Geologie  der  Schweiz,  Gcotechn.  Serie,  Lieferung  1. 
Bern.     Naturforschonde  Gesellschaft,  Mitteilungen  1897. 
Bern.    Oberbauinspcktorat,    eidg.    llydrometrische  Abteilung,    Graphische 

Darstellung  der  Schweiz,  hydrometrischen  Beobachtungen  1898. 
Bern.    Schweizerische  Naturforschende  Gesellschaft,  Verhandlungen,  Session 

1898,  Conipte  rendu  für  1898. 
Bern.    Schweizerische  Botanische  Gesellschaft,  Berichte,  Heft  9. 
Chur.    Naturforsclicnde    Gesellschaft    Graubüiidens,     Jahresbericht,     neue 

Folge,  Bd.  XLII. 
Geneve.  Societe  de  physique.    Menioires  XXXI.    No.  1. 
Lausanne.    Societe    Vaudoise    des    Sciences   Nat.,   4*^   serie,    Vol.  XXXIV, 

No.  130,  Vol.  XXXV.  No.  131,  132. 
Neuchätel.    Societe  des  Sciences  Naturelles,  Table  des  matieres  des  4  vol. 

des  meraoires  et  des  25  premiers  tomes  du  bulletin ;   Bulletin   Vol.  26. 
Neuchätel.     Societe  Neuchäteloise  de  G6ograi>hie,  Bulletin  XI. 
Schaffhausen.    Schweizerische    Entoniologische    Gesellschaft,    IMitteilungen 

Bd.  X,  Heft  5. 
St,  Gallen.    Naturwissenschaftliche  Gesellschaft,  Bericht  189G/1897. 
Solothurn.    Natürforschende  Gesellschaft,  Bericht  XII,  (1897—99). 
Winterthur.    Naturwissenschaftliche  Gesellschaft,  Mitteilungen,  lieft  1. 
Zürich.    Redaktion  der  Schweiz,  ßauzeitung  (A.  Waldner),  Bauzeitung  1898, 

No.  2.5-27,  1899,  No.  1-23  (Bd.  XXXIII),  No.  1-23  (Bd.  XXXIV). 
Zürich.    Schweizerische  Meteorologische  Ccntralanstalt,  Annalen  1896, 1897. 
Zürich.    Museunisgesellschaft,  Jahresbericht  für  1898. 
Zürich.    Stadtbibliothek,  Jahresbericht  für  1898. 
Zürich.    Physikalische  Gesellschaft,  Jahresbericht  X. 
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b)  Deutschland. 

Altenburg.    Naturforschende  Gesellschaft  des  Osterlandes,  Mitteilungen,  neue 

Folge,  Bd.  VIII. 
Aunabcrg.     Verein  für  Naturkunde,  Bericht  X  (1894—98). 
Augsburg.    Naturwissenschaftlicher  Verein,  Bericht  33  (1898). 
Berlin.    K.  Preussische  Akademie  der  Wissenschaften,  Sitzungsberichte  für 

1898,  No.  40-54,  für  1899,  No.  1-39. 
Berlin.    K.  Preussisches  Meteorologisches  Institut,    Bericht   für   1898,  Ver- 
öffentlichungen 1894  III,  1898  I,  IL 
Berlin.    Deutsche  Chemische  Gesellschaft,  Berichte  1898,  No.  17—19,  1899, 

No.  1-16. 
Berlin.    Gesellschaft  Naturforschender  Freunde,    Sitzung.sberichte  für  1892, 

1897,  1898. 
Berlin.    Botanischer    Verein    der    Provinz    Brandenburg,    Verhandlungen, 

Jahrgang  XXXX  (1898). 
Berlin.    Deutsche  Physikalische  Gesellschaft,  Verhandlungen,   Jahrg.  XVII, 

No.  10 — 13  (noch  unter  dem  Titel:  Physikalische  Gesellschaft),  Jahrg. I, 

No.  1 — 18  (unter  dem  Titel:  Deutsche  Physikalische  Gesellschaft). 
Berlin.    Deutsche  Geologische    Gesellschaft,   Zeitschrift,    Bd.  L,    Heft  3,  4, 

Bd.  LI,  Heft  1,  2. 
Bonn.    Niederrheinische  Gesellschaft   für  Natur-  und  Heilkunde,    Sitzungs- 
berichte 1898,  I,  II,  1899,  I. 
Bonn,    Naturhistorischer  Verein  der  Preussischen  Rheinlande,  Verhandlungen, 

Bd.  LV,  No.  1,  2,  Bd.  LVI,  No.  1. 
Braunschweig.    Verein  für  Naturwissenschaften,  Jahresbericht  XI. 
Bremen.    Ergebnisse  der  Meteorologischen  Beobachtungen  IX  (1898). 
Bremen.    Naturwissenschaftlicher  Verein,  Abhandlungen,  Bd.  XVI,  No.  1, 2. 
Colmar.    Naturhistorische  Gesellschaft,   Mitteilungen,   neue  Folge,    Bd.  IV. 

(1897/98). 
Danzig.    Naturforschende    Gesellschaft,    Schriften,    neue   Folge,    Band  IX, 

No.  3,  4. 
Darrastadt.    Verein  für  Erdkunde,  Notizblatt,  IV.  Folge,  Heft  19. 
Dresden.    Naturwissenschaftliche  Gesellschaft  „Isis",   Sitzungsberichte   und 

Abhandlungen  1898,  Januar — Dezember. 
Dresden.    Gesellschaft  für  Botanik  und  Gartenbau,  „Flora",  Sitzungsberichte 

und  Abhandlungen,  neue  Folge,    II.  Jahrgang,  1897—98,  III.  Jahrgang, 

1898-99. 
Dresden.    Verein  für  Erdkunde,  Jahresbericht  XXVI. 
Dürkheim.    Pollichia,  Mitteilungen  1898,  No.  12  (Jahrgang  LVI). 
Elberfeld.    Naturwissenschaftlicher  Verein,  Jahresbericht,  Heft  IX. 
Erlangen.  Physikalisch-Medizinische  Societät,  Sitzungsberichte,  Heft  24, 1892, 

Heft  30,  1898. 
Frankfurt  a.  M.    Physikalischer  Verein,  Jahresbericht,  1897—98. 
Frankfurt  a.  M.    Senckenbergische   Gesellschaft,   Abhandlungen,   Bd.  XXI, 

Heft  3,  4,  Bd.  XXIV,  Heft  4. 
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Frankfurt  a.  d.  0.,  Naturwissenschaftlicher  Verein  dos  Reg.-Bezirks  Frank- 
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Vel.  IV,  fasc.  12,  Vol.  V,  fasc.  1-7. 
Padua.  Societä  Venetc-Trentina  d!  Scienze  natural!,  Atti,  Seria  2,  Vol.  III, 

fasc.  2;  Bullcttino  Tomo  VI,  No.  4. 
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Padova.  Istituto  d'Igiene,  Pubhlicazioni  1898. 

Palermo.  R.  Orto  üotanico,  Bullottino,  anno  II,  fasc.  1  —  4. 

Pisa.  Societä  Toscana  di  Scienze  naturali,  Atti,  Vol.  XI,  Memoria  Vol.  XVI, 

Processi-verbali,  7.  Mai  1899. 
Roma.  Specola  Vaticana,  Pubblicazioni,  Vol.  V. 
Roma.    R.  Accademia  dei  Lincei,   Atti,  Vol.  VII,  2°  Scmestre,  fasc.  11,   12, 

Vol.  VIII;  1«  Scmestre,  fasc  1—12;  2«  Scmestre,  fasc.  1—10. 
Roma.  R.  Comitato  Geologico  d'Italia,  Bullettiuo  1898,  Xo.  3  (con  tavoli)  4, 

1899,  Xo.  1,  2. 
Roma.    Societä  Romana   di   Antropologia,   Atti,    Vol.  V,   fasc.  3,   Vol.    VI, 

tasc.  1,  2. 
Roma.  Societä  Romana  per  gli  Studi  Zoologici,  Bullettino,  Vol.  VII,  fasc.  3—6. 
Rovereto.    R.  Accademia   di  Scienze,   Lettere   ed   Arti   degli  Agiati,    Atti 

Seria  3,  Vol.  III,  fasc.  1-3,  Vol.  IV,  fasc.  3—4,  Vol.  V,  fasc.  1,  2  und 

Beilage. 
Torino.   R.    Accademia    delle    Scienze,    Memorie,     Seiia  2,   Vol.   XLVIII; 

Atti,  Vol.  XXXIV,  Xo.  1-10. 

k)  Spanien,  Portugal. 
Coimbra.  ünivcrsidade  Coimbra,  Jornal,  Vol.  XIII,  No.  5. 
Lisboa.  Sociedade  de  Geograpliia,  Boletin,  Serie  16,  No.  10—12. 
Lisboa.    Commissaos   dos  Trabalhos    Geologicos,  CommunicaQoes,  Vol.  III, 

fasc.  2. 
Porto.  Sciencias  X^aturaes,  Annaes.  Vol.  I,  X'o.  1,  3,  Vol.  IV,  Xo.  3,  Vol.  V 

Xo.  4. 

l)  Russland,  Eumänien. 

Bucarest.  Institutul  Meteorologie,  Annalele,  Vol.  XII  (1896).  Beilage:  Ele- 
ments magneticjues  de  Bucarest. 

Dorpat.  Xaturforsclier  Gesellschaft,  Sitzungsberichte,   Bd.  XII,  Heft  1. 

Helsingfors.  Societas  pro  Fauna  et  Flora  Fennica,  Meddelanden,  Vol.  XXII, 
XXIII. 

Helsingfors.  Finska  Vetenskaps  Societetens  Bidrag,  Vol.  57. 

Helsingfors.  Societatis  Scientiarum  Fennicae  Acta,  Vol.  XXIV. 

Helsingfors.  Commission  geologi(iue  de  la  Finlande,  Bulletin  Xo.  8. 
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Odessa  Societe  des  Naturalistes  de  la  Nouvelle-Russie,  Meraoires,  Tome 
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St.  Petersburg.  Acta  horti  pctropolitani,  Vol.  XI,  No.  1;  XII,  No.  1,  2; 
XIII,  Xo.  1,  2;  XIV,  No.  1,  2;  XV,  No.  1. 

St.  Petersburg.  Observatoire  Central  Nicolas,  Publications,  Serie  2,  Vol.  V, 
XI;  Extrait,  Serie  2,  Vol.  III  und  Beilage. 

St.  Petersburg.  Comite  geologique,  Bulletin,  Vol.  XVII,  No.  6—10,  Vol.  XVHI, 
No.  1,  2,  Memoires,  Vol.  VIII,  No.  4,  Vol.  XII,  No.  3. 

St.  Petersburg.  K.  Physikal.  Central-Observatorium,  Annales,  1897,  I,  II. 
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No.  8,  12;  Vol.  VI,  No.  1,  3,   4,  8,   12;  Vol.  VII,    No.  2,  3;   Vol.  VIII, 

No.  5;  Vol.  IX,  No.  1-5;  Vol.  X,  No.  1—4. 
St.  Petersburg.    K.   russische   mineralogische   Gesellschaft,   Verhandlungen, 
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Bd.  XIX. 
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Albany.    New-York   State  Museum,   Annual   Report,   No.   49   (189.5   I,    11), 
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Austin.  Texas  Academy  of  Science,  Transactions,  1898  (Vol.  II,  No.  2). 
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No.  5,  6,  7,  9,  10;  XXI,   No.  1-5;    üniversity   Circulars,   Vol.    XVIII, 
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Boston.  American  Academy  of  Arts  and  Sciences,  Proceedings,  Vol.  XXXIV, 

No.  2-23;  Vol.  XXXV,  No.  1—3. 
Boston.  Society  of  Natural  History,  Memoirs,  Vol.  V,  No.  4,  5;  Proceedings. 

Vol.  XXVIII,  No.  13-16. 
Buenos- Ayres.  Acadcmia  Nacional  de  Ciencias,  Boletin,  Vol.  XVI,   No.  1. 
Buenos-Ajres.  Museo  Nacional,  Coramunicaciones,  Vol.  I,  No.  2—4,  Anales, 

Tomo  6. 
Cambridge  (Mass.).  Museum  of  Comparative  Zoology,    Bulletin,  Vol.  XXXII. 

No.  9,  10,  Vol.  XXXIII,  Vol.  XXXV,  No.  1,2;  Annual  Report  1897/98, 
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Cliapel  Hill.   Elisha  Mitchel    Scientific    Society,  Journal,  July-Decbr.  1897; 

Janr.-Decbr.  1898,  Janr.-June  1899. 
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Vol.  II,  No.  1-3. 
Chicago.  Academy  of  Sciences.  Bulletin  No.  2,  Annual  Report  40  (1897). 
Cincinnati.    Observatory,  Publications,  Vol.  XIV. 
Colorado  Springs.   Colorado  College  Studies,  Vol.  VII. 
Des  Moines.    Iowa  Academy  of  Sciences,  Proceedings,  Vol.  VI  (1898). 
Des  Moines.    Iowa  Geological  Survey,   Report  VIII,  for  1897. 
Halifax.   Nova  Scotian  Institute   of  Science,  Proceedings  and  Transactions, 

Vol.  IX,  part  4. 
Indianopolis.  Indiana  Academy  of  Science,  Proceedings  for  1897. 
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La  Plata.   Direccion  general  de  Estadistica,  Annuario  1896. 
Lawrence.    Kansas  Üniversity,  Quarterly  Journal,  Vol.  VII.  No.  4;  Vol.  VHI, 

No.  1-3. 
Madison.    Wisconsin  Academy  of  Sciences,  Arts  and  Letters,  Transactions, 

Vol.  XI  (1896-97);-  Vol.  XII  (1898  I.). 
Madison.  Wisconsin  geological  and  natural  History   Survey,  Bulletin,  1,  2. 
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Mexico.  Boletin  de  Agricultura,-  Mineria  e  Industrias,   Vol.  VII,    Xo.  9—12 

und  Index;   Vol.  VIII,  No.  1—12. 
Mexico.   Instituto  Geologico,  Boletin  No.  11. 
Mexico.    Direccion  gener.  de  Estadistica,  Boletin  No.  3—8,  10. 
Mexico.    Observatorio  Astrononiico  Xacional  de  Tacubaya,  Boletin,  Tome  II, 
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Janr.-Juni  1899. 
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No.  9-12,  Tomo  XII,  No.  1-10. 
Milwaukee.    Public  .Museum,    Board  of  Trustees,  Annual  Report,  Vol.  XVI. 
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Ottawa.   Royal  Society  of  Canada,   Procecdings  and  Transactious,   Serie  2, 

Vol.  IV  (1898  Mayj. 
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Philadelphia.   American  Philosophical  Society,   Proceedings,    Vol.  XXXVII, 
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of  Vol.  I-X. 
Saint-Louis.  Academy  of  Sience,  Transactious,  Vol.  VII,  No.  17—20,  Vol.  VllI, 

*  No.  1-12,  Vol.  IX,  No.  1-5,  7. 
Salem.   Essex   Institute,    Bulletin,    Vol.   XXVIII,   No.    7—12,    Vol.   XXIX, 

No.  7-12,  Vol.  XXX,  No.  1-6. 
Salem.   American  Association  for  the  Advauccment  of  Science,  Proceeding, 

Vol.  XXXXVII. 
San  Francisco.    California  Academy  of  Sciences,  Proceedings,  Series  3,  Zo- 

ology.    Vol.  I,    No.  6—10,   Botauy,    Vol.  I,   No.  3—5,    Geology,   Vol.  I, 

No.  4,  Mathem.-Phys.,  Vol.  I,  No.  1-4. 
San  Jose.   Museo  Nacional  de  Costa- Rica,  Informe,  2.  Semestrc,  1898—99. 
Santiago.  Socicte  scientitiiiue  du  Ciiili,  Actes,  Vol.  VIII,  1—4. 
Toronto.    Canadian  Institute,  Proceedings,  Serie  3,  Vol.  III,  fasc.  2,  3,  new 

Series  1897,   No.  2,   3   (Vol.  I,  Part  2,  3),   1898,  No.  6,   1899,  No.  7,  8, 

Transactious  Oct.  1896,  Vol.  V,  Part  I,  No.  9  und  Sujjpl. 
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Valparaiso.    Deutsch,   wissenscbaftl.   Verein    zu   Santiago,     Verhandlungen, 

Bd.  III,  Heft  5,  6. 
Washington.  U.  S.  Naval  Observatory,  Report,  June  80.,  1898. 
Washington.  U.  S.  Geological  Survcy,  Bulletins  No.  34—45,  47—64,  66—75, 
77—156,    Monographs,  Vol.  XXIV,  XXXI  and  Atlas,  XXXV,   Annual 

Report  XVIII  (1896-97),  Part  1—5,  XIX  (1897-98),   Part  1,  4,  6,1.2. 
Washington.   U.  S.    Department  of  Agriculture,   Report,  1898,   Division  of 

biological  Survey,  BuUejtin,  No.  9—11,  North  American  Fauna,   No.  14, 

15,  Yearbook  1898. 
Washington,  Smithsonian  Institution,  Rei)ort  1896,    1897,   Miscellanons  Col- 

lections  1170  (1.  Suppl.),  1171. 
Washington.  Smithsonian  Institution,  U.  S.  National  Museum,  Bulletin  No.  47, 

Part.  2,  3,  Proceedings,  Vol.  XVIII,  XX,  Report  1896,  Trausactions  HI 
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n)   Uebrige  Länder. 
Batavia.    Konink   naturkundige    Vereeniging   in   Nederl.-Indie,    Tijdschrift, 
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Batavia.  Magnetical  and  Meteorolog.  Observatory,  Observations,  Vol.  XVIII, 

(1895),  XX  (1897),  Regenwaarneraingen,  1897. 
Bombay.  Anthropological  Society,  Journal,  Vol.  IV,  No.  3—8. 
Bombay,  Royal  Asiatic  Society,  Journal,  No.  54  (Vol.  XX). 
Brisbane.  Royal  Society  of  Queensland,  Proceedings  XIV. 
Calcutta.  Geological  Survey  of  India,  Memoirs  (Palaeontol.  Indica)  Serie  XV, 

Vol.  I,  part  3  und  Beilage,  General  Report  1898  to  1899. 
Calcutta.  Asiatic  Society  of  Bengal,  Journal,  Vol.  67,  part  III,  No.  2,  Vol.  68, 

part.  II,  No.  1,   part  III,    No.  1,   Index  for  1898  (part  II),   Proceedings 

1898,  No.  9-11,  1899,  No.  1—7. 
Cape  of  Good  Hope.  Her  Majestys  Astronomer-Report  for  1898  und  Beilage. 
Cape  Town.  South  African  Philosophical  Society.  Trausactions,  Vol.  I— IV, 

VI,  X,  part  2,  3. 
Madras.  Government  Museum.  Bulletin,  Vol.  I,  No.  4,  II,  No.  1—3. 
Melbourne.    Royal  Society   of  Victoria,   Proceedings,   new  series,   Vol.  XI, 

part  2,  Vol.  XII,  part  1. 
Sidney.  Australiau  Association  for  the  Advancement  of  Science.  Report  1898. 
Sidney.  Australiau  Museum.  Memoirs,  Vol.  III,  part  7—9,  Records,  Vol.  III, 

No.  5,  6,  Report  for  1898,  Catalogue  No.  17. 
Sidney.    Royal    Society   of  New   South  Wales.    Journal    and    Proceedings, 
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Tokyo.  College  of  Science.  Journal,   Vol.  IX,  No.  3,   Vol.  X,    No.  3,   XI, 

No.  1-3,  XII,  No.  1-3. 
Tokyo.  Imperial  University.  Calendar  1897—98. 

Tokyo.   Deutsche  Gesellschaft  für  Natur-  und  Völkerkunde  Ostasiens.  Mit- 
teilungen Bd.  VII,  Teil  1  und  Supplem.,  Teil  2. 
Wellington.  Neu  Zealand  Institute.  Trausactions,  Vol.  XXX. 
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Centralblatt,  biologisches,  Bd.  XVIU,  No.  23,  24;  Bd.  XIX,  No.  1—22. 
Archivio  per  TAntropologia  c  la  Etnologia,  Bd.  XXVIII,  No.  2,  3,  Bd.  XXIX, 
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Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Mikroskopie,  Bd.  XV,  No.  3,  4;   Bd.  XVI, 

No.  1—3. 
Archiv  für  mikroskopische  Anatomie,  Bd.  -53,  Heft  3,  4;  Bd.  54,  Heft  1-4; 

Bd.  55,  Heft  1,  2. 
Archiv  für  Anthropologie,  Bd.  XXVI,  Heft  l,  2. 
Verhandlungen  der  Gesellschaft  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte,  Bd.  70, 

Teil  I,  Teil  II,  Abteilung  1,  2. 
Compte-rendu   de  l'association   fran^aise   pour    l'avancement    des    sciences, 

Session  XXVI,  deuxieme  partie. 
Untersuchungen   zur  Naturlehre    des   Menschen   und   der  Tiere.   Bd.  XVI. 

Heft  5,  6. 
Denkschriften,   neue,   der   allgem.  schweizer.    Gesellschaft    für   die   Natur- 
wissenschaften. Bd.  XXXVI,  Abt.  1. 

Astronomie,  Meteorologie. 

Connaissance  des  temps  pour  1901. 
Jahr])uch,  berliner  astronomisches,  für  1901. 
Nachrichten,  astronomische,  No.  3530—3594,  3596—3602. 
Zeitschrift,  meteorologische,  1898,  No.  12;  1899,  No.  1—11. 
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Journal  de  Botanique,  Bd.  XII,  No.  19-24;  Bd.  XIII,  No.  1-6,  8. 

Bibliotheca  Botanica.  Heft  42  II,  44  I,  46—49. 

Kabenhorst.   Kryptogamen-Flora,  Bd.  I,  6.  Abt.,  Pilze,  Liefg.  63—67;  Bd.  IV, 

3.  Abt.,  Laubmoose,  Liefg.  34. 
Monatsheft,    deutsches  botanisches.  1898,  No.  12;  1899,  No.  1—6. 
Annales  des  sciences  naturelles.  Botani(iue.  Bd.  VI,  No.  4-6;  VII,  No.  1—6; 

VIII,  No.  1-6;  IX,  No.  1-6;  X,  No.  1-4. 
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lledwigia.  1898  No.  6;  1899,  No.  1-5 

Jahrbücher  für  wissenschaftl.  Botanik,  Bd.  XXXIII,  No.  1—4;  Bd.  XXXIY, 

No.  1,  2. 
Schmidt,  Ad.   Atlas  der  Diatomaceenkundc,  Heft  54,  55. 
Annais  of  Botany.  Vol.  XIII,  No.  49-51. 
Engler   und  Prantl.   Die  natürlichen   Pilanzenfamilien.   Licfg.  184.,    185   und 

Reg.  II-IV,  Liefg.  186-192. 
Bulletin    de  la  Societe  de  Botanique.    Bd.  42,  3.  Serie,   II  (1895),   Heft  10; 

Bd.  43,  3.  Serie,  Heft  10;  Bd.  45,  3.  Serie,  Heft  6—9;  Bd.  46,  3.  Serie. 

Heft  1-3. 
Annales   du  jardin   botanique   de   Buitenzorg.     Vol.  XVI;  2*^  serie.  Vol.  I, 

part  1,  2. 

Geographie,  Ethnographie. 

Archiv,  Internat.,  f.  Ethnographie.   Bd.  XI,  No.  5,  6;  Bd.  XII,  No.  1—4. 
Forschungen   z.   deutschen   Landes-   und   Volkskunde.  Bd.  XI,   Heft  4,  5; 

Bd.  XII,  Heft  1-3. 
Jahrbuch  des  Schweiz.  Alpenklubs.   Jahrg.  34  und  Beil. 
Jahrbuch,  geographisches.  Bd.  XXI,  Bd.  XXII,  1.  Hälfte. 
Mitteilungen   der  geographischen  Gesellschaft  Wien,   Bd.  XLI,   No.    7 — 12; 

Bd.  XLII,  No.  1-6. 

Geologie,  Fetrographie,   Mineralogie,  Palaeontologie. 

Jahrbuch,  neues,  für  Mineralogie,  Geologie  und  Palaeontologie  1899,^d.  I, 

No.  1-3;  Bd.  II,  No.  1-3;  Beilage  Bd.  XII,  No.  23. 
Magazine,  geological.   Decade  IV,    Vol.  V,    No.  12,    Heft  414;   Decade    IV, 

Vol.  VI,  No.  1,  Heft  415-425. 
Journal,  quarterk,  of  the  Geological  Society,  No.  216—220. 
Mitteilungen  Tschermaks,   mineralogische   und  petrographische,  Bd.  XVIII, 

No.  2-6. 
Annales  des  mines,  9''  serie,  tome  XIV,  livr.  11,  12;  torae  XV,  livr.  1—8. 
Palaeontographica.  1873.  Suppl.  II,  Abt.  3;  Suppl.  II,  Abt.  6-8;  Bd.  XXX, 

Heft  II,  2.  Abt.;  1885-97,   Bd.  XXXH-XLHI;   Bd.  XLIV,  Heft  1-6; 

Bd.  XLV,  Heft  1-6;  Bd.  XLVI,  Heft  1-4. 
Zeitschrift  für  Krystallographie,  Bd.  XXX,  Heft  6;  Bd.  XXXI,  Heft  1-6; 

Bd.  XXXII,  Heft  1. 
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Die  viükanisclieii  Auswurfsmassen  des  Höhgaus. 

Von 

Joseph  Erb. 

(Aus  dem  miiioriil.  ix'trn.u'r.  Institute  des  Polytechnikums.) 
Ifiezu  Tafel  I. 


Einleitung. 

Obwohl  bei  vielen  Vulkanen  das  als  Auswürflinge  zu  Tage 
geförderte  Magma  die  ergossene  oder  in  Gängen  erstarrte  Lava 
an  Masse  übertrifft,  sind  bis  jetzt  jene  ausgeworfenen  Materialien 
und  die  aus  ihnen  entstehenden  Gesteine,  die  vulkanischen  Tuffe, 
in  der  Petrographie  etwas  vernachlässigt  worden. 

Und  doch  verdienen  sie  in  mehrfacher  Beziehung  eingehender 
untersucht  zu  werden.  In  erster  Linie  spielen  sie  eine  wichtige 
Kolle  als  Schichtenglied.  Aber  auch  auf  manche  Fragen  über  die 
Entstehung  vulkanischer  Gesteine  würden  eingehende  Studien  über 
Aus  Wurfsmassen  Antwort  geben. 

Es  gliedert  sich  bekanntlich  die  Entwicklung  eines  Erguss- 
gesteines in  einen  intratellurischen  und  einen  effusiven  Abschnitt, 
welche  beide  dem  Gesteine  ilire  Züge  aufprägen.  Für  die  Aus- 
wurfsmassen ist  der  zweite  extratellurische  Abschnitt  stark  verkürzt. 
Sie  stellen  gewissermassen  auf  verschiedener  Entwicklung  fixierte 
Jugendstadien  der  Magmen  dar.  Es  scheint  daher  wahrsclieinlich, 
dass  wir  aus  ihrem  Baue  Schlüsse  auf  den  Zustand  des  Magmas 
im  Eruptionsschlote  und  die  dort  und  nachher  sich  abspielenden 
Krystallisationsvorgänge  ziehen   können. 

Leider  sind  die  Auswurfsmassen  und  die  aus  ihnen  entstehen- 
den Tuffe  leicht  vergängliche  Produkte.  Die  Verwitterung  macht 
bald  den  ursprünglichen  Bestand  unkenntlich. 
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Die  folgende  Arbeit  gliedert  sich  in  drei  Teile.  Im  ersten 
Abschnitt  sollen  die  vulkanischen  Auswurfsmassen  der  Basalt- 
kuppen, in  einem  zweiten  Teile  diejenigen  an  den  phonolithischen 
Kegeln  beschrieben  werden,  und  zum  Schlüsse  mögen  kurz  die 
krystallinen  fremden  Gesteine,  welche  als  Einschlüsse  im  Tuffe  oder 
in  den  Auswürflingen  vorkommen  und  ihre  Kontakterscheinungen 
besprochen  werden. 

Das  vulkanische  Senkungsfeld  des  Höhgaus  am  Ostende  des 
Randenplateau  ist  in  erdgeschichtlicher  Beziehung  ein  grosses, 
natürliches  Modell,  an  dem  eine  Reihe  von  Ablagerungen  und  geo- 
logischen Vorgängen  studiert  werden  können.  Vor  allem  wird  der 
eigentümliche  Charakter  der  Gegend  durch  die  nord- südlichen 
Reihen  phonolithischer  und  basaltischer  Kegel  und  die  zugehörigen 
Tuff'ablagerungen  hervorgerufen. 

Es  ist  daher  nicht  zu  verwundern,  dass  dieses  Gebiet  bereits 
in  früher  Zeit  die  Aufmerksamkeit  der  Geologen  auf  sich  zog  und 
zu  zahlreichen  Untersuchungen  anregte. 

Eine  monographische  Bearbeitung  samt  genauer  Kartierung 
wurde  von 

Fr.  Schalch:  Das  Gebiet  nördlich  vom  Rhein  (Kanton 
Schaffhausen,  Höhgau  und  Schienerberg) 

als  XIX,  Lieferung  zu  den  „Beiträgen  zur  geologischen  Karte  der 
Schweiz"  und  Atlasblatt  IV  1883  ausgeführt. 

Dieses  Werk  enthält  auch  ein  vollständiges  Litteraturver- 
zeichnis  bis  zu  jenem  Zeitpunkte,  auf  welches  hier  verwiesen 
sein  soll.  Später  wurden  die  Basalte  eingehender  von 

Ulrich  Grubenmann:  Die  Basalte  des  Hegaus,  Inaug.- 
Dissert.,  Frauenfeld   1886 

studiert,  in  welcher  Arbeit  wir  auch  petrographische  Notizen  über 
ein  Vorkommen  von  Basalttuffen  finden.    Schon  früher  waren  von 

A.  Fenk:  Ueber  Palagonit-  und  Basalttuffe,  Zeitschrift  der 
deutschen  geol.  Ges.  XXXI,  1879,  504—577 

kurze  Mitteilungen  über  die  mikroskopische  Zusammensetzung  des 
Basalttuffes  vom  Hohenhöwen  erschienen. 

Mit  den  Phonolithen  und  ihren  Tuffen  beschäftigten  sich  von 
neueren  Autoren: 

H.  P,  Cushing  und  E,  Weinschenk,  Zur  genauen  Kenntnis 
der  Phonolithe  des  Hegaus.  T,  M.  P.  M.  XIH  pag,  18-39. 
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Vergleiche  hiezu  auch : 

H.  Rosenbusch,  Mikr.  Physiogr.  der  massigen  Gesteine, 
III.  Aufl.,  pag.  820  Anm. 

Angaben  über  Einschlüsse  in  den  Phonolithen  und  Basalten 
finden  sich  in 

A.  Lacroix,  Les  enclaves  des  roches  volcaniques.  Macon 
1893,  pag.  123  und  428—434  sowie  532. 


I.  Teil. 
Die  vulkanischen  Auswnrfsmassen  der  Basaltkuppen. 

A.  Geologische  Verhältnisse. 

Den  interessantesten  Einblick  in  die  Lagerungsverhältnisse 
und  Zusammensetzung  der  klastischen  Basaltmassen  gewährt  der 
südwestlich  Engen  sich  erhebende 

Hohenhöwen  848  m. 

Die  Kuppe  dieses  stumpfkegeligen  Berges,  welcher  aus  den 
diluvialen  Terrassen  von  Welschingen  und  dem  weissen  Jura  von 
Engen  aufsteigt,  wird  von  unregelmässig  zerklüftetem  Melilithbasalt 
gebildet.    Doleritische  Partien  durchziehen  das  Gestein. 

Den  ersten  deutlichen,  braunerdigen  Tulfmassen  mit  vielen 
Einschlüssen  begegnet  man  beim  Abstieg  an  dem  schmalen  Wege, 
der  rings  um  den  Berg  gelegt  ist.  Ueberlagert  wird  der  Tuif  von 
einem  Basaltgange,  welcher  parallel  der  Ivontaktfläche  plattige  Ab- 
sonderung zeigt. 

Am  gleichen  Wege  stehen  im  Walde,  an  vorspringenden 
Köpfen,  40 — 80  cm  dicke  Basaltsäulen  an.  Die  Säulen  selbst  sind 
wieder  horizontal  und  etwas  vertikal  gegliedert,  so  dass  sie  wie 
aus  Hausteinen  gemauert  erscheinen.  Von  diesen  Säulen  nur  durch 
eine  Nische  getrenntes  Gestein  ist  hingegen  unrogelmässig  zer- 
klüftet und  besitzt  abwechselnd  poröse  Partien. 

Ueberlagert  wird  hier  der  Basalt  von  typischen  Agglomeraten. 
Basaltknollen  und  Lapilli  von  Erbsen-  bis  Faustgrösse  sind  mit 
schlackigen,  rostigen  Basaltbrocken  teils   locker,    teils   innig   ver- 
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kittet.  Wo  die  rundlichen,  kompakten  Auswürflinge  zurücktreten 
und  die  bis  kubikmetergrossen,  schlackigen  Brocken  und  Blöcke 
allein  verbacken  sind,  ist  der  Fels  schwer  von  anstehenden,  porösen 
Basaltergüssen  zu  unterscheiden.  Mächtigkeit  dieser  ungeschichteten 
Schlacken agglomerate  über  7  m. 

In  der  Nähe  dieses  Stromes  wurde  im  Tuff  ein  Block  typi- 
scher Juranagelfluh  von  20  cm  Durchmesser  mit  zahlreichen  Kalk- 
geröllen  und  dem  gewohnten  sandigen  Kitte  beobachtet. 

Tufi'e,  aus  denen  ein  20 — 30  m  hoher  Basaltkopf  herausge- 
wittert ist,  finden  sich  auch  im  Walde,  nordöstlich  der  Gipsgrube. 
Das  stark  verwitterte  Gestein  fällt  in  mehreren  Absätzen  ab  und 
lässt  nur  undeutlich  horizontale  Schichtung  erkennen.  Unregel- 
mässige Zerklüftung  ist  allgemein,  aber  auch  kugelschalige  Ab- 
sonderung kommt  vor.  Der  turmartig  herausgewitterte  Basalt  hat 
gegen  den  Tuff  zu  schlackige  Textur,  ist  demnach  der  Rest  eines 
Stromes.  Ueberdies  werden  hier  die  klastischen  Massen  von  meh- 
reren Basaltgängen  durchsetzt,  die  bis  zu  80  cm  Mächtigkeit 
herabsinken. 

Den  besten  Aufschluss  über  den  Bau  des  alten  Vulkans  geben 
jedoch  die  grossen  östlichen  und  südöstlichen  Rutschhal- 
den,  welche  schon  aus  weiter  Ferne  durch  ihre  Steilheit  und 
Kahlheit  am  Berge  auffallen.  Basalt  und  Tuff  wechsellagern 
mannigfach  an  beiden  Anschnitten. 

Gänge  durchsetzen  die  Auswurfsmassen  nach  allen  Richtungen. 
Ihr  Basalt  ist  hie  und  da  so  stark  braunerdig  verwittert,  dass 
die  Abgrenzung  gegenüber  dem  ähnlichen  Tuffe  kaum  möglich  ist. 

Doch  kommt  auch  stromartig  ergossener  Basalt  vor.  Wegen 
seiner  schlackigen  Abgrenzung  gegenüber  den  Tuffmassen  gehört 
hierher  offenbar  ein  Teil  des  Basaltes  im  südlicheren  Rutschgebiete. 
Gleich  gedeutet  müssen  wohl  auch  die  mächtigen  Gesteinsmassen 
in  den  oberen  Partien  des  nördlichen  Abschlipfes  werden.  Von 
diesen  unzugänglichen  Felsen  stammt  eine  sechsseitige  Basaltsäule 
von  2  dm  Durchmesser  und  1  ra  Länge. 

Ausser  Gängen  und  Strömen  trifft  man  an  den  beiden  An- 
schnitten ein  fest  verkittetes  Haufwerk  schwammig-schlackiger 
Basaltbrocken,  ferner  ungeschichtete  Agglomerate  aus  Basaltbomben 
von  Kartoffel-  bis  Erbsensrösse. 
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Die  verschiedenen  Varietäten  des  eigentlichen  Tuff'es  unter- 
scheiden sich  durch  den  Grad  der  Verwitterung,  die  Art  der 
Vorkittung  und  die  Korngrösse  der  Auswürflinge.  Meist  sind  es 
braunerdige  oder  graue,  kürnelige  Massen,  in  denen  Lapilli  und 
Kitt  nur  noch  schwer  unterscheidbar  sind.  Im  frischen  Zustande 
ist  das  Gestein  grauschwarz  und  kann  dnrcli  den  hellen  Calcit- 
oder  Opalkitt  weiss  geädert  sein.  Der  Wechsel  in  den  Dimensionen 
der  Auswürflinge  bedingt  dünne  Schichtung,  welche  oft  schon  im 
Handstücke  bemerkbar  ist.  Als  typischer  Fall  soll  der  folgende 
beschrieben  werden : 

Die  Grösse  der  Auswürflinge  nimmt  von  unten  nach  oben 
allmälig  ab,  die  grösseren  Sandkörner  gehen  in  feinste  Aschen- 
körner über,  zwischen  denen  naturgemäss  das  Cement  spärlicher 
ist.  Diese  feinstkörnige  Schicht  ist  dann  scharf  abgeschnitten  "durch 
eine  Lapillilage,  zwischen  deren  grossen  Lücken  sich  wieder  reich- 
licher Cement  ausgeschieden  hat  (vgl.  Taf.  I,  Fig.  7). 

Wir  haben  hier  ganz  deutlich  zwei  Ausbrüche  vor  uns.  In 
der  Luft  fielen  die  schwereren  und  grösseren  Körner  der  ersten 
Eruption  zuerst  nieder,  kleinere  Partikel  blieben  länger  schweben 
und  setzten  sich  erst  später  ab.  Ein  erneuter  Auswurf  lieferte 
wieder  eine  grobkörnige  Schicht. 

Die  Aufbereitung  der  Auswürflinge  ist  in  so  typischer  Weise 
allerdings  nicht  allzuhäufig;  meist  erkennt  man  nur  unregelmässige, 
feine  Schichtung.  In  der  Litteratur  ist  von  M.  W.  Prinz')  ein 
ausserordentlich  prägnanter  Fall  beschrieben  und  abgebildet 
worden. 

Die  Tiiffschichten  sind  an  den  Abhängen  sehr  nnregelniässig 
gelagert.  Streichen  und  Fallen  wechselt  oft  stark  an  benachbarten 
Stellen.  Meist  ist  es  an  den  verwitterten  Felsen  nicht  mehr  be- 
stimmbcir,  oder  Kutschungen  haben  die  ursprüngliche  Lage  ver- 
ändert. 

Die  Lage  des  oder  der  Krater  lässt  sich  daher  kaum  aus 
dem  Fallen  der  Schichten  bestimmen. 

Sehr  häufig  sind  mit  den  Lapilli  fremde,  aus  der  Tiefe  mit- 
gerissene Gesteinsfragmente  verbacken.    Nur  einmal  fand  Schale h 


')   W.  iM.  l'riiiz.   A   imipus  des  eoupes  de  diiiloiuees  du  Cemeiitsteiii  de  .lul- 
laiid.  lUiIl.  des  scieiiees  de  la  soc.  bei},',  de  niicruseup.   1880. 
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einen  grobkörnigen  Granit;  zwei  rundliche  Brocken  von  Er- 
starrungsgesteinen wurden  bei  diesen  Aufsammlungen  entdeckt. 
Um  so  häutiger  begegnet  man  dagegen  eckigen  Kalkbrocken,  von 
mikroskopischen  Dimensionen  bis  über  Faustgrösse.  Für  die  Alter- 
bestimmung der  Eruptionen  sind  vor  allem  die  im  Tuffe  einge- 
schlossenen Juranagelfluhgerölle  von  grosser  Wichtigkeit, 

Wie  schon  v.  Fritsch')  und  Schalch^)  hervorheben,  kommen 
Gerolle  posttertiären  Alters  nicht  vor. 

Im  Tuff  selbst  wurden  nur  mikroskopische  Spuren  von  Ver- 
steinerungen bemerkt. 

Hohenstoffeln. 

Der  Basalt  des  Hohenstoffeln  und  der  ihn  im  Süden  umsäu- 
menden, kleineren  Ausbruchsstellen,  Stoffeierhof,  Sennhof,  Homboll, 
Pfaff wiesen  und  Weinberge  von  Riedheim  ist  von  U.  Gruben- 
mann ^)  eingehend  beschrieben  worden.  Es  soll  daher  hier  auf 
jene  Arbeit  verwiesen  werden.  Echte  Tuffe  sind  spärlich.  Die 
Gehänge  des  Berges  werden  von  basaltischem  Schutt  bedeckt,  wie 
Grabungen  zeigen. 

Stark  verwitterte  Tuffe  finden  sich  am  Homboll.  Sie  gleichen 
den  stärkst-zersetzten  Gesteinen  des  Hohenhöwen.  Die  braun- 
grauen, rundlichen  Bömbchen  werden  durch  braunen  Kitt  nur  noch 
schlecht  zusammengehalten.  Das  Gestein  zerbröckelt  zwischen  den 
Fingern.     Einschlüsse  wie  am  Hohenhöwen. 

Granitbröckchen  liegen  in  dem  stark  verwitterten  Tuffe  bei 
Pfaffwiesen. 

Auch  die  ausgedehnten  Tuff  ablag  erungen  von  Riedheim 
mit  schönen  Basaltgängen  sind  zu  arg  zersetzt,  um  für  die  mikro- 
skopische Analyse  benutzbares  Material  zu  liefern. 

Osterbühl. 
Der  nächstgelegene,  für  petrographische  Untersuchungen  brauch- 
bare Tuff  findet  sich  an  diesem  kleinen,  vorspringenden    Hügel  an 
der  Strasse  Watterdingen-Leipferdingen.  Die  dunklen  Tuffe  lagern 


•)  V.  Frilsch,  R.,  Notizen  über   geol.  Verhältnisse    im    Höhgau;  N.  Jahrb.  f. 
Mineral.  lS(i5. 

2)  Schalch,  loc.  cit.  pag.  108. 

^)  Grubenmann,  U.,  loc.  cit.  pag.  32. 
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hier  auf  Juranagelfluh  und  sind  äusserst  reich  an  fremden  Ein- 
schlüssen ,  eckigen,  weissgrauen  und  hellgelben  Kalkbrocken, 
namentlich  aber  Juranagelfluhgeröllen.  Da  nur  wenige,  kleine 
Gruben  das  von  U.  Grubenmann  gesammelte  Material  lieferten, 
kann  über  die  Lagerungsverhältnisse  nichts  mitgeteilt  werden. 

Haslachwald  (Haslen  der  Grossh.  bad.  Karte  1:25000).  In 
der  Nähe  des  Haslerhofes  bei  Leipferdingen  findet  sich  eine  kleine 
verlassene  Tiift'grube.  Bis  haselnussgrosse  Auswürflinge  werden 
mit  faustgrossen  Kalkbrocken  durch  calcitischen  Kitt  verbunden, 
sind  aber  zu  stark  verwittert,  um  über  die  ursprüngliche  Zu- 
sammensetzung Aufschluss  geben  zu  können.  Ein  Basaltgang 
durchsetzt  den  Tuff. 

Am  Neuhöwen  wurden  basaltische  Auswurfsmassen  nicht 
bemerkt. 

Höwenegg. 

Reichliche  Tuffablagerungen  umsäumen  die  beiden  Ausbruchs- 
punkte dieses  Berges.  Ein  sehr  schöner  Aufschluss,  jetzt  teilweise 
wieder  verschüttet,  lag  am  Waldrande  südlich  des  Burgstalls. 
Grob-  und  feinkörniger,  innig  verkitteter  Tuff  enthielt  reichlich 
eckige  Kalkbröckchen  und  einige  Molluskenschalen.  Nach  gütiger 
Bestimmung  von  C.  Mayer-Eymar  sind  es: 

Clausilia  antiqua  Ulm. 
Hyalina  crystallina  Müll. 

ferner  eine  Helix  aus  der  Gruppe  der  H.  nitens  L.  und  dieser 
sehr  ähnlich ;  alles  Beweise,  dass  diese  Auswurfsmassen  auf  dem 
Lande  im  oberen  Tertiär  abgelagert  wurden. 

Westlich  des  Burgstalls  steht  in  einer  verlassenen  Tuffgrube 
verwitterter,  grünlichgrauer,  dickbankiger  Tuff  an,  mit  faustgrossen, 
zersetzten  Basaltknollen. 

Sehr  zersetzte  Aschenablagerungen  sind  bei  der  Mühle  im 
Dachsmieth  bei  Mauenheim  angeschnitten.  Interessant  ist 
dieses  Vorkommen,  weil  die  graubraunen,  erdigen  Massen  ungemein 
reich  an  eckigen,  bis  über  kopfgrossen  Kalkbrocken  und  Jura- 
nagelfluhgeröllen sind  und  auch  nicht  selten  krystalline  Einschlüsse 
umhüllen.  Ferner  sind  darin,  wie  auch  in  den  benachbarten  Aeckern 
der  Schauen  lohe,    Spaltungsstücke   und   bis   faustgrosse  Knollen 
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von  Hornblende  eingebettet.  Die  Auflagerung  auf  Juranageltluh  ist 
deutlich  zu  erkennen. 

Am  Wartenberge  fehlt  frischer,  zu  petrographischen  Unter- 
suchungen brauchbarer  Tuff. 

Auch  sonst  wurde  dieses  Gestein  nirgends  mehr  in  einiger- 
massen  befriedigendem  Erhaltungszustande  angetroffen.  Erwähnens- 
wert ist  vielleicht,  dass  hin  und  wieder  bis  kopfgrosse  Tuffgerölle 
in  den  diluvialen  Ablagerungen  von  Thayngen  vorkommen. 

B.  Petrographische  Beschreibung   der  Auswurfsmassen   des   Osterbühls,   der   Höwenegg 

und  des  Hohenhöwen. 

a.  Die  einzelnen  Mineralien. 
Magnetit. 

Magnetit  kommt  in  den  untersuchten  Gesteinen  reichlich  vor. 

Seine  Form  ist  besonders  in  den  klastischen  Basalten  scharf. 
Hier  begegnet  man  wohl  entwickelten  Oktaedern,  mehrfachen 
Parallel-  und  Zwillingsverwachsungen  und  ziemlich  komplizierten 
Aggregaten. 

Der  Magnetit  hält  der  Verwitterung  sehr  lange  stand.  Die 
einschliessenden  Olivine  können  vollständig  durch  Calcit  ersetzt 
sein  und  noch  sind  die  grossen,  scharfen  Magnetite  erhalten  ge- 
blieben. Ebenso  trifft  man  in  der  carbonatisierten  Glasmasse  der 
vulkanischen  Aschenkörner,  in  welcher  alle  andern  Mineralien  spur- 
los verschwunden  sind,  noch  einzelne  schwarze  Oktaederchen. 

Die  Umwandlung  geschieht  in  Limonit,  wobei  die  Krystalle 
zu  graubraunen,  rundlichen  Häufchen  aufquellen. 

Während  in  den  Tuffen  des  Hohenhöwen,  des  Osterbühls  und 
der  Schäuenlohe  zahlreiche  glasige  Lapilli  vorkommen,  die  sehr 
wenige,  aber  grosse,  scharfe  Magnetitkrystalle  und  Aggregate  von 
solchen  besitzen,  ist  die  Glasmasse  bei  anderen  dieser  kleinen  Aus- 
würflinge überdies  noch  mit  feinem  Erzstaub  besät,  der  bei  stärkster 
Vergrösserung  als  aus  winzigsten  Oktaederchen  zusammengesetzt 
erscheint.  Die  Kryställchen  dieser  zweiten  Generation  sind  in  den 
einzelnen  Lapilli  verschieden  gross  und  verschieden  reichlich.  Auch 
in  den  Bomben  des  Hohenhöwen  kann  man  neben  zerstreuten, 
grösseren  Individuen  in  der  Grundmasse  die  vielen  kleinen  Erz- 
körnchen  unterscheiden.     Die  gleiche  Erscheinung  zeigt  ein  Schliff 
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vom  Kunde  eines  schmalen  Ganges  oberhalb  der  Gipsgrube  am 
Hohenhöwen.  Diese  Trennung  der  Erzbildung  in  zwei  Generationen 
ist  in  den  Kuppenbasalten  selbst  undeutlich.  Hier  sind  die  Magnetit- 
krystallc  und  Aggregate    grösser,  oft   unförmlich   und    zerstreuter. 

Es  zwingen  diese  Beobachtungen  zur  Annahme  zweier  ge- 
trennter Magnetitkrystallisationen  in  den  Auswurfsmassen.  Dass 
die  kleinen  Magnetite  nicht  durch  Verwitterung  entstanden  sein 
können,  ist  dadurch  erwiesen,  dass  keine  Erzanreicherung  in  den 
verwitterten  Partien  der  Lapilli  zu  beobachten  ist. 

Aber  auch  in  den  ergossenen  Basalten  wurde  sicher  nicht  aller 
Magnetit  in  der  Tiefe  gebildet.  Das  ergossene  und  ausgeworfene 
Magma  waren  kaum  verschieden.  Wenn  dieses  nun,  wie  die  erz- 
ärmeren Lapilli  beweisen,  in  der  Tiefe  nur  eine  massige  Zahl 
grösserer  Erzkörner  auskrystallisiert  hatte,  musste  noch  eine  weitere 
Ausscheidung  von  Fe^  0^  erfolgen ,  um  den  Magnetitgehalt  des 
Basaltes  zu  erklären. 

Auch  die  Beobachtung,  dass  die  grossen  Magnetite  in  den 
Basalten  hin  und  wieder  automorphe  Augitchen  partiell  oder  total 
umhüllen  (vgl.  Tat".  I,  Fig.  1),  tindet  auf  diese  Art  die  unge- 
zwungenste Erklärung. 

S  p  i  n  e  11  e. 
In  den  untersuchten  Gesteinen  sind  von  den  Gliedern  dieser 
isomorphen  Reihe  vor  allem  Chromit  und  Picotit  zu  erwarten. 
Diese  beiden  Mineralien  sind  aber  optisch  nur  unsicher  von  einander 
und  von  dem  Perowskit  zu  unterscheiden.  Unzweifelhaft  ist  Spinell 
vorhanden;  zu  ihm  gehören  die  kleinen,  scharfen,  gelblichen  bis 
bräunliclu  II  Oktaederchen  in  den  Olivinen.  Eine  Unterscheidung 
der  einzelnen  Spezies  wäre  aber  nur  durch  chemische  Versuche 
möglich,  welche  bei  der  Kleinheit  und  Spärlichkeit  dieser  Körper 
ebenfalls  geringen  Erfolg  versprechen. 

Pero  WS  k  it. 
Der  Perowskit  findet  sich  in  den  basaltischen  Auswurfsmassen 
bald  in  scharfen  Krystallen,  bald  in  unregelmässigen  K()rnern.  Gerne 
verwachsen  die  ersteren  zu  Gruppen,  die  bis  aus  6  Einzel indivi- 
duen  bestehen.  An  Grösse  kann  er  den  Magnetit  erreichen ;  Durch- 
messer bis  zu  0,13  mm  wurden  gemessen.  Nicht  selten  wurde  er 
mit  Magnetit  und  Spinell  von  Olivin   eingeschlossen. 
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Die  Schnitte  lassen  das  Licht  in  graubraunen  Tönen  durch. 
Auf  den  hohen  Brechungsexponenten  weisen  die  dunkle  Umran- 
dung und  die  kräftigen  Konturen  der  ihn  durchsetzenden,  unregel- 
mässigen  Sprünge  hin.  Doppelbrechung  wurde  auch  an  den  grössten 
Krystallen  nicht  bemerkt. 

Der  Perowskit  behält  seine  Frische  sehr  lange  bei;  wie 
Magnetit  ist  er  in  vollständig  pseudomorphosierten  Olivinen  hie  und 
da  noch  erkennbar.  Die  Verwitterung  wandelt  ihn  unter  Volum- 
vergrösserung   in   ein   körneliches,    bräunlichgraues   Häufchen   um. 

Apatit. 
In  den  Auswürflingen  konnte  unzweifelhafter  Apatit  nicht  nach- 
gewiesen werden,  sei  es,  dass  seine  Längsschnitte  nicht  von  Meli- 
lith,  seine  Querschnitte  nicht  von  Nephelin,  die  beide  zersetzt  sind, 
geschieden  werden  konnten,  sei  es,  dass  er  wirklich  selten  ist.  Auch 
in  den  verglichenen  Basalten  wurde  er  nur  spärlich  gesehen,  so  in 
Schliffen  vom  Hohenhöwen,  als  sechsseitiger,  ziemlich  grosser  Quer- 
schnitt mit  Gas-  und  Flüssigkeitsinterpositionen,  letztere  mit  Li- 
bellen, und  in  quer  gegliederten  Längsschnitten.  Ueberdies  um- 
schliesst  Biotit  im  Basalt  des  Wartenberges  unzweifelhaften  Apatit. 

B  i  0  t  i  t. 

Sechsseitige,  bis  1  cm^  grosse  Biotitblättchen  wurden  zahlreich 
auf  den  Aeckern  und  im  Tuffe  der  Schäuenlohe  bei  Mauenheim  ge- 
sammelt. Sie  geben,  wie  die  später  zu  beschreibenden  Biotite  der 
Phonolithtuffe,  schöne  Schlagfiguren. 

Merkwürdigerweise  wurde  dieses  Mineral  in  den  mikro- 
skopisch geprüften  Tuffen  recht  selten  bemerkt.  Im  Gestein  des 
Osterbühls  bei  Leipferdingen  findet  er  sich  im  Kitt  und  da,  wie 
an  anderen  Orten,  sind  Täfelchen  von  ihm  im  Olivin  eingeschlossen. 
Entschieden  häufiger  ist  er  in  den  Basalten,  wo  er  „in  kleinern 
Schuppen  oder  Lamellen,  ohne  jede  krystallographische  Begrenzung 
in  allen  Höhgauer  Basalten  gefunden  werden  kann".^)  Auch  hier 
liegt  er  gerne  im  Olivin  und  kann  selbst  wieder  Magnetitkörner 
neben  Apatit  umschliessen.  Gerne  klemmen  sich  aber  seine  kleinen, 
unregelmässigen  Täfelchen  zwischen  die  Augite  und  Melilithe  ein 
und   es   scheint   nach    dieser    Art    des   Auftretens    nicht    unwahr- 


*)  U.  Grubenmann.  loc.  cit.  p.  10. 
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scheinlich,  dass  neben  dem  sehr  alten  Biotit,  der  zum  Teil  von 
Olivin  umhüllt  wird,  oder  in  losen  Krystallen  ausgeschossen  wurde, 
noch  eine  zweite  Generation  sich  ausschied. 

H  o  r  n  b  1  e  n  d  e. 
Neben  Biotitblättchen  kommen  auf  den  Aeckern  der  Schäuen- 
lohe  Knollen  und  oft  mehrere  cm  lange  Spaltungsstücke  von  stark 
korrodierter  Hornblende  vor.  Mehrere  Male  wurde  dieses  Mineral 
auch  mikroskopisch  in  den  Basalttuffen  bemerkt,  während  es  in 
den  Basalten  selbst  weder  von  U.  Grubenmann,  noch  bei  diesen 
Arbeiten  gesehen  wurde.  Die  selir  fiüh  im  Magma  ausgeschiedenen 
Hornblendekrystalle  und  -Kiiauer  sind  demnach  teils  lose  ausge- 
worfen worden,  teils  gingen  sie  bei  den  länger  andauernden  Erup- 
tionsakten der  Basalte  durch  Resorption  wieder  verloren. 

0  1  i  V  i  n. 

Die  Dimensionen  des  Olivins  sind  sehr  schwankend.  Sowohl 
in  den  ergossenen  Basalten,  als  in  den  verschiedenen  Auswürflingen 
kann  man  ihn  schon  von  blossem  Auge  entweder  als  flaschengrüne, 
frische  Körner  oder  in  verschiedenen  Stadien  der  Umwandlung 
und  Verdrängung  wahrnehmen. 

Unter  dem  Mikroskope  kommen  daneben,  namentlich  in  glas- 
reichen Lapilli,  Kryställchen  mit  Längendurchmesser  bis'  zu  0,02  mm 
herab  vor.  Die  Grösse  wechselt  im  gleichen  Lapilli  stark ;  Schwan- 
kungen der  Längendimension  von  1  bis  100  sind  möglich.  Es  sei 
dies  angeführt,  um  zu  zeigen,  wie  stark  bei  einem  Minerale  die 
Individuengrösse  der  gleichen  Generation  wechseln  kann.  In  den 
Basalten  fehlen  dem  Olivin  fast  immer  die  scharfen  Konturen, 
liesorptionen  haben  ihn  in  rundliche  Körner  umgewandelt  oder 
tiefe,  mit  Grundmasse  erfüllte  Einbuchtungen  erzeugt.  Gut  be- 
grenzte Krystalle  trifft  man  dagegen  in  den  glasigen  Auswürflingen. 
Audi  die  kleinsten  Krystalle  sind  hier  wohl  entwickelt.  Nach  den 
fast  rautischen  Schnitten  parallel  dem  vorderen  Pinakoide  muss  bei 
diesen  Krystallen  (010)  nur  untergeordnet  vorhanden  sein,  sich  also 
erst  bei  längerem  Wachstume  stärker  entwickeln.  Querschnitte 
von  entsprechender  Grösse  ähneln  regelmässigen  Sechsecken  (110) 
(011)  resp.  (010).  Wachstumsformen  ähnlich  denen,  wie  sie  Kreutz 
und  Hinne  aus  glasigen  Gesteinen  beschreiben,  sind  hier  nicht 
vorhanden. 
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Wenn  auch  die  Krystalle  in  den  glasigen  Auswürflingen  keine 
Resorptionen  zeigen,  so  ist  damit  nicht  gemeint,  dass  sie  immer 
vollständig  den  Kaum  erfüllen.  Auch  bei  solchen  Olivinen  sind 
Einbuchtungen  nicht  selten,  doch  beweisen  die  geradlinigen  Kon- 
turen, welche  parallel  umgrenzenden  Kanten  gehen,  dass  wir  es 
mit  unvollständig  entwickelten  Krystallen  zu  thun  haben.  Erleidet 
ein  solcher  in  der  Effusionsperiode  auch  nur  eine  schwache  Resorp- 
tion, so  täuscht  die  starke  Einbuchtung  sehr  kräftige  Eingriffe  vor. 
Es  mahnte  dies  zur  Vorsicht,  die  Korrosion  in  den  Basalten  nicht 
zu  überschätzen.  Sehr  gerne  verwuchsen  mehrere  Krystalle  mit 
den  (ülO)-Flächen  so,  dass  grössere  Schnitte,  und  zwar  nach  der 
Uebereinstimnmng  der  Polarisationsfarben  von  vollständig  parallelen 
Kryställchen,  wie  von  Erkern,  flankiert  werden. 

Zwillingen  nach  (Oll)  begegnet  man,  wenn  auch  spärlicher, 
in  den  glasigen  Auswürflingen.  Vollständige  Durchkreuzungen 
grösserer  Krystalle  kommen  vor;  die  erwähnten,  kleinen,  spitzig- 
sechseckigen Schnitte  legen  sich  hin  und  wieder  direkt  mit  ihren 
(011)  -  Flächen  aneinander.  Vielleicht  sind  diese  Appositionszwillinge 
die  Embryonen  der  grossen  Penetrationsverwachsungen.  Spaltbar- 
keit und  unregelmässige  Zerklüftung  bieten  nichts  Neues. 

Ebenso  sind  die  Farblosigkeit,  die  hohe  Brechung  und  starke 
Doppelbrechung  gewohnte  Eigenschaften. 

Die  chemische  Konstitution  der  Basaltolivine  wurde  von  U. 
Grubenmann')  zu  lU  MggSiO^  3Fe2Si04  bestimmt. 

An  Einschlüssen  sind  Schwärme  von  Flüssigkeitsporen,  hin 
und  wieder  m.it  Libelle,  erkennbar.  Es  lassen  diese  Poren  einen 
Einblick  in  die  Verhältnisse  des  Magmas  zur  Zeit  der  Bildung 
dieses  Minerals  thun.  Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  Flüssig- 
keit mit  einer  darin  schwimmenden  Gaspore  eingeschlossen  wurde, 
oder  die  Flüssigkeit  in  einen  für  sie  zu  grossen  Hohlraum  gelangte. 
Offenbar  war  der  ganze  Einschluss  gasiger  Natur  und  hat  sich  erst 
im  Olivin  bei  abnehmender  Temperatur  verflüssigt.  Das  Magma 
entgast  sich  aber  bei  abnehmender  Pression  und  Temperatur.  In 
einer  solchen  Periode  haben  sich  also  die  Olivine  gebildet.  Dies 
wird  beim  Aufsteigen  des  Magmas  im  Eruptionsschlote  eingetreten 
sein.    Kleine  Gaskügelchen  bei  hohem,  aber  abnehmendem  Drucke 


')  U.  Grubenmann,  loc.  cit.  pag.  9. 
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schieden  sich  aus,  schössen  an  die  voiliandenen  Stützpunkte,  die 
wachsenden  Olivine,  an  und  wurden  umhüllt.  Bei  weiterer  Tem- 
pcraturabnahnie  kondensierten  sie  sich  ganz  oder  teilweise  zu 
Flüssigkeit. 

Auch  Glas  kann  von  Olivin  eingeschlossen  werden.  Von  be- 
gleitenden Mineralien  wurden  Perowskit.  Magnetit,  Spinell  und 
Biotit  schon  erwähnt.  Auttallend  ist,  wie  in  den  glasreichen  Aus- 
wüi-flingen  auch  die  kleinsten  Olivine  gerne  mit  Magnetitkrystallen 
verwachsen  sind. 

Die  gleichmässige  AusbildungsAveise  und  gleichartige  Häufig- 
keit in  den  verscliiedenen  Auswurfsmassen  und  ergossenen  Basalten 
dokumentieren  sein  hohes  Alter.  Zweifellos  waren  im  Magma  schon 
vor  der  Zerstäubung  in  Bomben.  Lapilli  etc.  gleichmässig  Olivine 
verteilt. 

In  der  Effusionsperiode  erfolgte  nur  noch  partielle  Zerstörung 
des  Minerals  und  zwar  genügte  eine  etwas  verlangsamte  Abküh- 
lung, um  ihn  wieder  anzugreifen,  denn  schon  die  Olivine  grösserer 
Bomben  haben  ihre  scharfen  Umrisse  eingebüsst. 

Sehr  kräftige  Veränderungen  erleidet  dieses  Mineral  durch 
die  Verwitterung.  Nur  in  den  frischesten  Partikeln  der  Tuffe  ist 
er  noch  frisch,  auch  in  den  Bomben  wurde  es  meist  pseudomorpho- 
siert.  Die  gewöhnliche  Umwandlung  ist  Bildung  von  Serpentin, 
welcher,  wie  bekannt,  von  Sprüngen  aus  gegen  das  Innere  wach- 
send, das  Mineral  vollständig  ersetzt. 

Im  Zentrum  einer  Bombe  von  zirka  5  cm  Durchmesser  waren 
die  Olivine  unversehrt  oder  enthielten  nur  spärliche  Serpentinbänder ; 
solche  Kr3'stalle  w^urden  nach  aussen  abgelöst  von  Olivineu.  die  in 
einzelne  gefaserte,  serpeutinisierte  Teilstücke  zerlegt  sind.  In  den 
Randpartien  stellt  sich  in  diesen  Parzellen  Opal,  Limonit,  seltener 
Carbonate  in  wechselnder  Menge  ein  und  zwar  wieder  von  den 
Sprüngen  ausgehend,  welche  die  Serpentinisierung  geschaffen  hat. 
So  können  Schnitte  mehr  oder  weniger  vollständig  durch  die  ge- 
nannten Substanzen  ersetzt  werden. 

Da  nicht  anzunehmen  ist,  dass  bei  einem  so  kleinen  Gesteins- 
körper, wie  eine  solche  Bombe  ist,  der  Gang  der  Verwitterung  in 
den  Randpartien  anders  erfolgt  als  im  Zeiitiiini.  und  eine  solche 
Annahme  durch  die  Umwandlung  anderer  Mineralien,  die  iimen  und 
aussen  gleich  zerstört  wei-den.  nicht  unterstützt  wird,  hat  man  in 
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den  äusseren  Teilen  dieser  Bombe  einfach  weiter  fortgeschrittene 
Stadien  der  Olivinzersetzung  vor  sich.  Der  zuerst  entstandenen 
ümwandlungspseudomorpliose  folgt  eine  Verdrängungspseudomor- 
phose. 

Diese  Verwitterung  ist  in  den  Tuffen  öfters  zu  beobachten. 
Seltener  ist  direkte  Verdrängung  durch  Calcit  (vielleicht  gemengt 
mit  Magnesit,  da  Zwillingslamellen  fehlen).  Dabei  sieht  man  hin 
und  wieder  in  einem  und  demselben  Kry stallschnitte  das  frische 
und  das  Pseudomorphosenmineral  neben  einander  liegen. 

A  u  g  i  t. 

Bruchstücke  dieses  Minerals  von  über  3  cm  Länge  und  1  cm 
Querdurchmesser  wurden  in  den  Aeckern  der  Schäuenlohe  bei 
Mauenheim  gefunden.  In  den  petrographisch  untersuchten  Tuffen 
sind  solche  grosse  Krystalle  niemals  bemerkt  worden.  Nur  aus 
dem  Tuffe  von  Burgstall  an  der  Höwenegg  konnte  ich,  neben 
Bruchstücken,  ein  scharfes  Kryställchen  von  1  mm  Länge  heraus- 
lösen. Die  Formen  sind  diejenigen  des  basaltischen  Augites  (100), 
(110),  (010)  und  (111).  Die  Krystalle  sind  verschieden  scharf,  am 
besten  aber  bei  den  Auswürflingen  mit  feinkrystalliner  oder  glasiger 
Grundmasse.  Hier  sind  auch  die  kleinsten  mikrolithischen  Augit- 
ehen  verhältnismässig  gut  begrenzt;  gabelige  Wachstumsformen, 
wie  in  andern  basaltischen  Gläsern  (z.  B.  Tuff  von  Militello  auf 
Sizilien),  konnten  nicht  entdeckt  werden.  Einige  Male  scharten 
sich  solche  winzige  Kryställchen  zu  radialen,  morgensternähnlichen 
Büscheln  zusammen,  eine  Gruppierung,  welche  auch  bei  grösseren 
Individuen  vorkommt. 

Zwillingsbildung  nach  (100),  oft  mit  zahlreichen  zwischen- 
geschalteten Lamellen,  ist  häufig.  Der  zonare  Bau  verrät  sich 
nicht  immer  schon  bei  gewöhnlichem  Lichte,  in  diesem  Falle  durch 
mehrere  scharfe  Treunungslinien  an  den  Endflächen  oder  durch 
dunklere  Färbung  der  äusseren  Schichten.  Am  besten  kann  jedoch 
durch  die  ungleiche  Auslöschungsschiefe  auf  (010)  ein  Wechsel  in 
der  Zusammensetzung  des  Krystalls  erkannt  werden.  So  orientierte 
Schnitte  zeigen  einen  Kern,  welcher  sich  nach  dem  Ende  der 
c-Coordinate  kegelförmig  erweitert  und  an  dem  die  Auslöschungs- 
schiefe c:c  um  13°  geringer  sein  kann  als  in  den  Randpartien.  An 
quergeschnittenen  Krystallen  wird   dieser  Bau   an   ineinander   ge- 
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schachtelten  Zonen  erkannt.  Das  Mineral  hat  also  nach  verschie- 
denen Richtungen  verschiedene  Zusammensetzung.  Dass  solche 
Krystalle  nicht  nachträglich  ausgefüllte  Wachstumsformen  sind, 
wird  durch  das  Fehlen  solcher  Skelette  in  den  glasigen  Partikeln 
erwiesen. 

Im  allgemeinen  ist  die  Auslöschungsschiefe  c :  c  sehr  gross ;  es 
wurden  in  den  zentralen  Teilen  bis  41",  aussen  bis  58"  gemessen. 
Die  Augite  lassen  das  Licht  mit  grau-  bis  grünlichgelber  Farbe 
durch.     Pleochroismus  ist  an  dünnen  Schnitten  schwach. 

An  Einschlüssen  beherbergen  sie  Flüssigkeitsporen,  mit  und 
ohne  Libelle,  sowie  Glaspartikel ;  daneben  werden  Magnetit,  Biotit, 
seltener  Perowskit  umhüllt. 

Der  Augit  widersteht  der  Verwitterung  sehr  lange,  immer 
überdauert  er  Melilith,  Olivin,  Nephelin.  In  stark  umgew^andelten 
Gesteinen  polarisiert  er  fleckig;  bei  weiter  fortgeschrittener  Zer- 
störung wird  er  durch  Opal  oder  Calcit  pseudomorphorisiert. 

Melilith. 

Melilith,  der  am  leichtesten  verwitterbare  Bestandteil  der  unter- 
suchten Gesteine,  ist  auch  in  den  frischesten,  kleineren  und  grösseren 
Auswürflingen  fast  ausnahmslos  zerstört.  Trotzdem  können  seine 
Pseudomorphosen  an  der  w^ohl  entwickelten  Krystallform  und  an 
den  erhaltenen  Einschlüssen  gut  erkannt  werden. 

In  den  glasigen  Lapilli  begegnet  man  äusserst  scharf  begrenzten 
achtseitigen  Tafeln  (lUO),  (110),  (001),  (vgl.  Taf.  I,  Fig.  3  und  6). 
Seltener  sind  kleine  (OOl)-Schnitte,  welche  ausser  dem  Prisma  IL 
Art  ein  biquadratisches  Prisma  besitzen  (vgl.  Taf.  I,  Fig.  4).  Der 
Winkel  zwischen  (100)  und  den  Flächen  dieser  Form  gemessen  an 
einigen  guten  Basalschnitten  beträgt  163 — 160".  Wir  haben  dem- 
nach die  an  makroskopischen  Melilithen  schon  bekannte  Fläche 
(310)  vor  uns,  für  welche  der  entsprechende  Winkel  16P*34'  sein 
muss.  Zu  den  genannten  (OOl)-Tafeln  gehören  an  Zahl  natürlich 
weit  überwiegend,  längliche,  gewöhnlich  sehr  scharfe  Rechtecke; 
Einbuchtungen  an  ihren  kurzen  Kanten  weisen  auf  ' skelettartige 
Ausbildung  der  Prismenflächen  hin  (vgl.  Taf.  I,  Fig.  5).  Der  Melilith 
bildet  also  in  den  untersuchten  Gesteinen  dünntafelige  Krystalle, 
bei  welchen  das  Verhältnis  der  Dicke  zur  Breite  durchschnittlich 
1  :  (6 — 10)  ist,  ein  Verhältnis,  wie  es  beim  Nephelin,  dessen  frische 
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oder  verwitterte  Längsschnitte  man  mit  Melilith  verwechseln  könnte, 
nicht  vorkommt. 

Die  Dimensionen  sind  sehr  verschieden.  In  glasigen  Partikeln 
kann  die  mittlere  Grösse  bis  zu  0,037  X  0,006  mm  herabsinken. 
In  benachbarten  Auswürflingen  des  gleichen  Schliffes  liegen  da- 
gegen durchschnittlich  doppelt  so  lange  und  dicke  Tafeln.  Un- 
zweifelhaft sind  die  Individuen  grösser  in  den  voluminöseren  Aus- 
würflingen, als  in  den  Aschen  und  vulkanischen  Sandkörnchen. 
Für  die  Basalte  giebt  U.  Grubenmann^)  (0,087  bis  0,15)  X  (0,2 
bis  0,27)  mm  an.  Sogar  im  gleichen  Glaslapilli  wechselt  die  Grösse 
meist  sehr  stark.  Hier  können  mikrolithische  Täfelchen  so  dünn 
werden,  dass  sie  das  gelbe  Glas  nur  schwach  zu  erhellen  vermögen 
und  nur  die  scharfen  Umrisse  ihre  Existenz  beweisen.  Die  Durch- 
messer kleinster  Basisflächen  gehen  bis  zu  0,013  mm  herunter. 
Bei  solchen  Mikrolithen  ist  oft  nur  (100)  neben  (001)  vorhanden, 
weshalb  die  Basalschnitte  vollkommen  quadratisch  erscheinen.  In 
den  Bomben,  wo  die  Grundmasse  sich  kristallin  entwickelt,  sind 
die  Formen  unscharf,  corrodiert.  Namentlich  sind  aber  deutlich 
achtseitige  Tafeln  und  schön  rectanguläre  Querschnitte  in  den  Ba- 
salten selten.  Hier  zeigen  die  Basisflächen  rundliche,  lappige 
Formen  und  auch  die  Querschnitte  sind  stark  angegriffen  und 
nur  noch  unvollkommen  rechteckig  (vgl.  U.  Grubenmann^)  und 
A.  Stelzner^). 

Bei  den  Melilithen  der  Basalte  und  grösseren  Auswurfsmassen 
kann  man  unzweifelhafte  Neigung  erkennen,  sich  mit  ihren  (001)- 
Flächen  parallel  zu  lagern.  Dieses  Bestreben  zeigt  sich  jedoch 
in  der  schönsten  Weise  auf  den  Tafeln  der  glasigen  Pai'tikel. 
Ausser  eingeschlossenen  Augiten  und  Magnetiten  bemerkt  man 
häufig  auf  den  scharfen  Oktogonen  zahlreiche  mikrolithische,  acht- 
seitige bis  fast  quadratische  Täfelchen  von  Melilith,  deren  Um- 
risse bald  den  Prismenkanten  der  Unterlage  parallel  gehen,  bald 
wirr  gelagert  sind  (vgl.  Taf.  I,  Fig.  3  u.  6).  Einige  Male  wurde 
schiefwinklige  Durchkreuzung  zweier  Querschnitte  beobachtet. 


')  loc.  cit.  pag.  8. 
-j  loc.  cit.  pag.  8. 

3)  A.  Stelzner,  Ueber  Mclilitli  und  Melilithbasalte  L.  J.  B.-B.  1882.   II  pat 
369—387. 
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Spaltbarkeit  wie  gewohnt  und  an  frischen  Querschnitten  leicht 
erkennbar.  Schwach  grünlich-gelbe  Färbung,  hoher  Brechungs- 
exponent und  sehr  niedrige  Doppelbrechung  sind  bekannte  Eigen- 
schaften. 

Alle  Tafeln  von  nicht  zu  geringen  Dimensionen  lagern  parallel 
ihren  (OOl)-Flächen,  seltener  parallel  den  Prismen,  zahlreiche,  fast 
immer  scharf  begrenzte,  hellgrünlichgelbe,  langsäuligo  Augitchen 
ein.  Auf  der  Basis  liegen  sie  gewöhnlich  zentral,  wirr  durchein- 
ander und  ordnen  sich  nur  hin  und  wieder  parallel  den  Prismen- 
konturen. Daneben  sind  gerne  Magnetit,  auch  Perowskit  einge- 
schlossen und  neben  den  kleinen,  aufgelagerten  Melilithtäfelchen 
begegnet  man  auf  der  Basis  nicht  selten  kleinen  Nephelin- 
schnitten. 

Auch  da,  wo  die  Glasmasse  fast  keinen  Augit  ausgeschieden 
hat.  findet  sich  dieses  Mineral  reichlich  im  Melilith.  Dieser  Um- 
stand könnte  ein  Hinweis  darauf  sein,  dass  wir  es  hier  nicht  mit 
einer  zufälligen  Vergesellschaftung  zu  thun  haben.  Es  scheint 
unmöglich,  dass  der  Melilith  aus  der  augitarmen  Umgebung  so 
viele  Säulchen  zu  sich  herangezogen  hat.  Neben  Glaspartikeln,  wo 
die  Melilithe  Augit  eingeschlossen  enthalten,  giebt  es  solche,  auf 
deren  (OOl)-Flächen  das  Augitgewebe  noch  nicht  angesiedelt  ist. 
Die  Erstarrung  vieler  Auswürflinge  fiel  also  gerade  in  die  Zeit  der 
Umhüllung  und  wir  müssten  auch  Schnitte  erwarten,  wo  die  Augit- 
mikrolithen  auf  ihrem  Wege  zum  Melilith  fluidal  fixiert  worden 
wären.  Dies  wurde  aber  nie  beobachtet.  Wahrscheinlich  trat,  so- 
bald die  Melilithtafel  eine  bestimmte  Dicke  erreicht  hatte,  in  ihrem 
Krystallisationshofe  Uebersättigung  lür  Augit  ein,  der  dann  in 
Miki-olithen  sich  ausschied  und  den  Melilith  als  Unterlage  benutzte. 
Dadurch  erreichte  der  CaO-Gelialt  des  umgebenden  Magmas  wieder 
die  nötige  Höhe,  um  den  Melilith  zum  Weiterwachsen  zu  veran- 
lassen. 

Charakteristisch  für  Melilith  ist  seine  Mikrostruktur.  Die  I\ry- 
stalle  der  massigen  Basalte  lassen  die  bekannte  Pfiockstruktur  in 
guter  Ausbildung  erkennen. 

Nirgends  erwähnt  fand  ich  die  ausserordentlich  schöne  Zonar- 
struktur,  welche  die  in  klare,  farblose,  isotrope  Masse  umgewan- 
delten Krystalle  in  den  Auswürflingen  zeigen.  Es  giebt  Basistafeln 
von  0,5  mm  Durchmesser,    welche   auf   einem  Drittel    ihrer  Breite 

Viertoljalirssclirilt  d.  Natuif.  Ges.  Zürich.    Jahrg.  XLV.   l'JOO.  2 
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8  Zonen  haben ;  ihre  Zahl  kann  über  20  gehen  (vgl.  Taf.  I,  Fig.  3 
und  8).  Ist  nun  diese  Struktur  erst  durch  die  Verwitterung  ent- 
standen, dem  Pseudomorphosenmateriale  eigentümlich?  Weisen 
also  die  Zonen  auf  etappenweise,  vom  Rande  gegen  das  Innere 
fortschreitende,  durch  Unterbrüche  getrennte  Verwitterung  hin, 
oder  war  diese  Struktur  schon  vorhanden  und  ist  durch  die  Zer- 
setzung erst  deutlicher  geworden  ?  Mehrfach  wurde  beobachtet, 
dass  auch  in  Schliffen,  wo  die  Umrisse  der  Melilithe  durch  Kor- 
rosion gelitten  hatten,  die  Konturen  der  (OOl)-Tafeln  also  nicht 
mehr  scharf  waren,  die  einzelnen  Zonen  doch  durch  in  scharfen 
Ecken  zusammenstossende  Linien  dargestellt  wurden.  Hier  ist  die 
Krystallform  an  den  Zonen  besser  als  an  dem  zerstörten  Rande 
erkennbar.  Wären  die  Zonen  durch  etappenweise  Verwitterung 
von  den  Rändern  her  entstanden,  so  müssten  sie  diesen  parallel 
gehen,  könnten  nicht  so  schön  acht-  oder  zwölfseitig  sein.  Offen- 
bar kommt  ein  verborgener  Wechsel  in  der  Zusammensetzung  des 
Melilithkrystalls,  bei  der  Dünnheit  der  einzelnen  Schichten,  bei  der 
schwachen  Färbung  und  der  niederen  Doppelbrechung  des  Minerals 
erst  bei  der  Zerstörung  zum  Vorschein.  Es  versteht  sich  dabei 
von  selbst,  dass  der  beschriebene  Bau  nicht  immer  in  dieser  typi- 
schen Weise  aufgedeckt  ist.  Auch  in  den  glasigen  Lapilli  ist  an 
den  rechteckigen  Querschnitten  meist  nur  Querstreifung  entwickelt, 
in  andern  Fällen  nur  Längslamellierung.  Die  Natur  der  isotropen 
Pseudomorphosensubstanz  Hess  sich  nicht  feststellen. 

In  den  untersuchten  Basalten  verwittert  der  Melilith  in  fein- 
faserigen Zeolith,  der  mit  weissgrauer  Farbe  polarisiert.  Seltener 
kommt  Calcit  als  Füllmasse  zerstörter  Melilithe  vor. 

Der  verschieden  grosse  Reichtum  der  Glaspartikel  an  diesem 
Minerale,  die  verschiedene  mittlere  Grösse  der  Individuen  weisen 
darauf  hin,  dass  zur  Zeit  der  Trennung  des  Magmas  in  die  ein- 
zelnen Auswürflinge  die  Melilithbildung  sicher  noch  nicht  vollendet 
war,  wahrscheinlich  erst  oder  noch  nicht  einmal  begonnen  hatte. 
Glaspartikel,  die  mit  Melilithtäfelchen  und  dünnen  Querschnitten 
ganz  besetzt  sind,  hätten  sich  niemals  zu  einem  Gesteine  mit 
wenigen,  aber  dicken  Tafeln,  wie  den  Basalten,  entwickeln  können, 
auch  wenn  die  AVeiterkrystallisation  nicht  unterbrochen  worden 
wäre.  Die  vielen  mikrolithischen  Individuen  beweisen,  dass  bei 
ihrer    Bildung    plötzliche,    starke    Uebersättigung    (durch    raschen 
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Temperatiirverlust  beim  Auswurf)  eintrat,  so  dass  die  Melilitli- 
ausscheidung  gleichzeitig  an  vielen  Funkten  begann,  die  einzelnen 
Krystalle  aber  nur  klein  wurden.  In  den  grösseren  Auswürflingen 
und  in  den  Basalten  selbst,  wo  der  Wärmeverlust  langsamer  ge- 
schah, schieden  sich  zuerst  nur  an  wenigen  Stellen,  wo  die  Ueber- 
sättigung  hinreichte,  Melilitho  aus.  Weitere  Abkühlung  rief  nur 
Weiterwachsen  an  diesen  Attraktionszentren,  aber  nicht  Neubil- 
dungen, hervor.  Die  rasche  Erstarrung  der  glasigen  Partikel  erklärt 
auch  die  Auflagerung  der  kleinen  Melilitho  auf  die  grössern  (001)- 
Tafeln.  Statt  dass  die  Melilithmoleküle  sich  hier  zu  einem  Krystall 
zusammenscharten,  entstanden  durch  zu  rasche  Uebersättigung  in 
der  Umgebung  des  Hauptindividnums  zahlreiche  Kryställchen,  welche 
an  jenes  anschössen. 

X  e  p  h  e  1  i  n. 

Der  Nephelin  kann  in  frischeren  Auswürflingen  mit  Sicherheit 
neben  dem  Melilitli  nachgewiesen  und  von  ihm  unterschieden  wer- 
den. In  den  besten  Formen  und  auch  in  der  grössten  Menge  findet 
er  sich  in  den  Bomben  vom  Hohenhöwen. 

Neben  scharfen  Sechseckchen  bemerkt  man  da  nahezu  qua- 
dratische Längsschnitte.  Die  Breiten  der  Hexagone  und  der  kurzen 
Kechtecke  entsprechen  der  Dicke  der  Melilithtafeln.  In  den  Glas- 
partikeln der  Tuffe  kann  er  bis  zu  winzigen  Dimensionen  verfolgt 
werden.  An  deutlich  erkennbaren,  scharfen  Querschnitten  wurden 
Durchmesser  bis  zu  0,002  mm  gemessen  ;  quadratische  Längs.schnitte 
von  gleichen  Dimensionen  liegen  daneben.  Oefter  sind,  wie  er- 
wähnt, die  Kryställchen  auf  Melilitli  aufgelagert,  legen  sich  aber 
auch  nicht  selten  mit  ihren  Prismenflächen  aneinander.  Spaltbar- 
keit ist  an  den  winzigen  Krystallen  nicht  erkennbar. 

So\vohl  frisch,  wie  verwittert  sind  die  Schnitte  farblos,  wasser- 
klar durchsichtig,  mit  niederem  Relief.  Frische  Längsschnitte  be- 
sitzen wei.ssgraue  I^olarisationsfarben.  Der  negative  Charakter  der 
Krystalle  lieferte  eine  weitere  Stütze  für  die  Bestimmung  dieses 
Minerals. 

Der  Nephelin  umschlie.s.st  zentral  gehäufte  oder  unregelmässig 
verteilte  Augitmikrolithen  und  vereinzelte  Magnetitkörner. 

Nur  in  den  Bomben  und  Basaltbrocken  der  Agglomerate  hat 
IT.  nel)cn  vollständii;-  zersetztem  Melilitho,  seine   Frische  bewahrt; 
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in  den  Auswürflingen  der  Tuffe  wurden  seine  Schnitte  durch  iso- 
trope, klare  Masse  ersetzt. 

In  diesen  Lapilli  sind  neben  den  vielen  Melilithen  Nephelin- 
kryställchen  verhältnismässig  spärlich. 

In  den  Bomben,  namentlich  den  grösseren,  überwiegt  er  jedoch 
den  Melilith  an  Individuenzahl  weit  und  wird  dort  auch  an  Masse 
nicht  hinter  ihm  zurückstehen.  In  den  Basalten  wurde  seine  Vei*- 
breitung  von  U.  Gruben  mann')  dargethan.  Neben  wohl  ent- 
wickelten Krystallen  fand  er  ihn  als  mageres  Cement  zwischen  den 
anderen  Gemengteilen. 

Am  besten  konnte  ich  diese  Füllmasse  in  einem  sehr  frischen 
Gangbasalte  des  Hohenhöwen  beobachten.  Hier  liegt  neben  ziem- 
lich unversehrten  Melilithrechtecken,  von  schwach  gelblicher  Farbe, 
hoher  Brechung  und  sehr  niederer  Doppelbrechung  ein  wasserklarer 
Kitt,  bei  gewöhnlichem  Lichte  strukturlos ;  bei  gekreuzten  Nicols 
in  rechteckige  oder  sechsseitige  Teilchen  zerfallend.  Das  Relief 
der  Masse  ist  viel  niederer  als  dasjenige  des  Meliliths,  Doppel- 
brechung dagegen  höher.  Wo  deutliche  Leisten  durch  die  Polari- 
sation aufgedeckt  werden,  fällt  ihre  Längsrichtung  mit  der  Axe 
maximaler  Elasticität  zusammen. 

Die  sechsseitigen  Formen  zeigen  keine  Einwirkung  auf  das 
Roth  I.  Ordnung.  Offenbar  ist  diese  Füllmasse  auf  Nephelin  zu 
deuten.  Der  grosse  Reichtum  an  krystallographisch-begrenzten, 
unzweifelhaften  Nephelinen  in  den  Bomben  ist  eine  weitere  Stütze 
dieser  Ansicht. 

In  den  Basalten  wird  diese  Fülle  gewöhnlich  in  Zeolithe  ver- 
wandelt; doch  wurden  dort  die  Verwitterungserscheinungen  nicht 
genauer  verfolgt. 

hj  Besclireihung  der  einzehien    Vorkommnisse. 

Die  Tuffe  des  Osterbühls  bei  Leipferdingen. 

Aus  dem  dunklen,  braungrauen,  grob-  und  feinkörnigen  Gesteine 
können  die  einzelnen  Auswürflinge  nicht  isoliert  werden,  gleichen 
aber  in  Form  und  Grösse  den  unten  zu  beschreibenden  Lapilli  im 


')  U.  Gru})C'nmann,  loc  cit.,  pag.  17. 
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Tuffe  des  Burgstalls  an  der  Höwenegg.  Sie  brechen  ninsehelig, 
sind  fettig-glänzend  und  schwarzbraun  gefärbt. 

Unter  dem  Mikroskope  ist  ihre  Glasmasse  nur  noch  teilweise 
frisch,  weingelb,  klar  durchsichtig,  hin  und  wieder  von  Sprüngen 
durchsetzt. 

Von  den  Mineralien  ist  nur  der  Augit,  seltener  auch  der  Olivin. 
neben  den  Erzen  noch  frisch,  llesorptionserscheiuungen  fehlen, 
welcher  Umstand,  neben  der  Klarheit  des  Glases,  die  Bestimmung 
der  Mineralien  erleichtert. 

Die  winzigen  Kryställchen  bis  makroskopischen  Individuen  des 
Olivins  scheinen  gleichmässig  in  allen  Glaspartikeln  verteilt  zu  sein. 
In  der  Quantität  des  Magnetits,  des  Augits  und  des  Meliliths  ent- 
deckt man  bei  näherem  Zusehen  bedeutende  Unterschiede.  So 
schwanken  die  Menge  und  die  durchschnittliche  Grösse  der  Meli- 
lithe  in  den  einzelnen  Glaspartikeln.  Augit  von  den  Dimensionen 
der  grösseren  Krystalle  in  den  Basalten  ist  nur  spärlich  vorhanden. 
Fast  immer  herrscht  Melilith  gegenüber  Augit  vor  (umgekehrt  wie 
in  den  Basalten) ;  in  andern  Lapilli  tritt  jedoch  der  Melilith  zurück 
und  Augitsäulchen  nehmen  seinen  Rang  ein.  Auch  grosse,  schon  ma- 
kroskopisch wahrnehmbare  Augitkrystalle  finden  sich.  Ueberdies  tritt 
in  der  Glasmasse  vieler  Auswürflinge  monosymmetrischer  Pyroxen 
als  mikrolithische  Bildung  auf  und  zwar  kann  diese  von  ihm  und 
von  kleinen  Magnetiten  dicht  besät  sein.  Das  verschiedene  mikro- 
skopische Aussehen  der  Lapilli  wird  aber  namentlich  durch  die 
ungleiche  Menge  des  letztgenannten  Minerals,  des  Magnetits,  be- 
dingt. Neben  den  gewohnten  Krystallen  erkennt  man  öfters  eine 
zweite  Erzgeneration,  welche  mit  der  ersten  Krystallisation  liald 
durch  Uebergänge  verbunden  ist,  bald  als  winzige  Körnchen  von 
jener  sich  scharf  unterscheidet. 

Die  Menge  des  Glases  wechselt  in  den  einzelnen  Auswürflingen. 
Viele  Basaltkörner  bestehen  vorwiegend  aus  Glas,  während  es  in 
grösseren  Auswürflingen  nur  die  spärlichen  Lücken  zwischen  den 
Krystallen  ausfüllt. 

In  dem  erstarrenden  Glase  haben  sich  rundliche  Poren  gebildet, 
in  der  Quantität  gegenüber  der  Gesteinsmasse  zurücktretend  und 
nachträglich  mit  Verwitterungsprodukten  ausgefüllt.  Wo  die 
Porenwändo  nicht  angewittert  sind,  beweist  der  scharfe  Hand,  dass 
sie  vollkommen  glatt  waren. 
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Die  verwitterten  Auswürflinge  sind  unter  dem  Mikroskope 
grau,  durclisclieinend  oder  undurchsichtig  schwarz  und  sehen  wie 
gedunsen  aus.  Die  Krystalle  haben  ihre  Formen  verloren,  und  die 
mikrolithisclien  Bildungen  können  nicht  mehr  erkannt  werden.  Bei 
höherem  Verwitterungsgrade  werden  auf  diese  Weise  zerstörte 
Lapilli  selbst  wieder  in  das  Bindemittel  des  Tuffes  verwandelt. 
Häufig  aber  ist  die  Umwandlung  des  Glases  in  den  Kitt  eine 
direkte.  Dabei  stellt  sich  in  dem  klaren  Glase  zuerst  eine  braun- 
körnelige  Trübung  ein,  das  Gefüge  wird  lockerer  und  Carbonat 
erscheint  in  dem  sich  auflösenden  Glase. 

Der  Kitt  ist  in  vielen  Fällen  dieses  gelbgrüne  oder  graue 
Verwitterungsprodukt,  hie  und  da  mit  Krystallresten  und  Ueber- 
bleibseln  von  Glasteilchen  gemengt.  Ausserdem,  und  oft  aus  jenem 
Verwitterungsprodukte  durch  Entfernung  aller  färbenden  Bestand- 
teile entstanden,  kommt  ein  grobkörniger,  sehr  reiner  Calcit  als 
Bindemittel  vor.  Makroskopisch  kann  man  leicht  beide  Arten  der 
Verkittung  unterscheiden.  Rein  weisser  Calcit  ist  namentlich  den 
Interstizien  des  groben  Tuff'es  eigen.  Die  ersterwähnte  u.  d.  Mikr. 
gelblichgraue,  durchscheinende  Substanz  wird  makroskopisch  als 
bräunliche,  von  den  Lapilli  nicht  scharf  trennbare  Masse  erkannt. 
Opal  als  Verwitterungs-  und  Verkittungsprodukt  ist  spärlich. 

Hin  und  wieder  wird  das  Glas  auch  in  eine  gequollen  erschei- 
nende Substanz,  mit  tiefer  nuanciertem  Gelb  als  bei  Glas,  umge- 
wandelt. Diese  ist  isotrop,  kann  aber  auch  mit  Serpentin  gemengt 
sein.  Ein  Vergleich  mit  dem  P  a  1  a  g  o  n  i  t  in  dem  bekannten  Tuffe 
von  Militello  auf  Sizilien  ergiebt  vollständige  Uebereinstimmung. 
An  Einschlüssen  (sedimentären  wie  krystallinen  Teilchen)  ist  der 
Tuff  stellenweise  reich.  Nur  die  krystallinen  Gesteinsbröckchen 
finden  sich  in  den  Lapilli  selbst. 

Die  Tuffe  der  Höwenegg, 
A.  Bur  ff  titall  an  der  Uöioenegg. 
Dieser  dunkelgraue  Tuff  wird  zusammengesetzt  aus  unregel- 
mässig-rundlichen  Auswürflingen  von  der  Grösse  einer  Haselnuss 
bis  zu  mikroskopischen  Dimensionen.  Schwarz  gefärbt  mit  rauher 
Oberfläche  sind  die  Teilchen  auf  den  Bruchflächen  matt  und  nur 
bei  frischem  Gestein  fettig  glänzend. 

Die  mikroskopische  Betrachtung  ergiebt  auffallende  Ueberein- 
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Stimmung  mit  den  Tuffen  des  Osterbülils.  Wie  dort  kommen, 
neben  verwitterten  Auswiirflinüen,  solche  mit  erhaltener  Glasbasis 
vor.  Der  Mineralbestand  und  die  Verwitterung  der  Krystalle  sind 
gleich.  Die  serpentinisierten  Olivine  von  0,02  mm  bis  über  .'>  mm 
Länge  und  zerstreute  1  mm  lange  Augite,  neben  mikrolithischen 
Kryställchen,  sind  scharf  begrenzt.  Ganz  besonders  fesseln  auch 
hier  die  schönen,  wohlentwickelten  Melilithe  und  Nepheline  das 
Interesse.  Die  durchschnittliche  Grösse  des  Melitiths,  wie  des 
Augits,  ist  bedeutend  geringer  als  im  massigen  Basalt  der  gleichen 
Lokalität,  während  in  den  Mengen  und  Ausbildungsarten  des  Olivins 
und  des  Perowskits  keine  Unterschiede  vorhanden  zu  sein  scheinen. 

Bei  genauerem  Zusehen  schwankt  auch  in  diesen  Auswürf- 
lingen der  Reichtum  an  krystallinen  Produkten,  die  beiden  letzt- 
genannten Spezies  ausgenommen.  Gewöhnlich  ist  Melilith  vor- 
wiegend ausgeschieden;  daneben  kann  die  Glasmasse  fast  frei  von 
Pyroxenen  sein,  oder  aber  sie  ist  mit  winzigen  Augitchen  ganz 
durchspickt.  Wieder  in  anderen  Auswürflingen  tritt  neben  grösseren 
Individuen  dieses  Minerals  der  Melilith  zurück.  Die  Thatsache, 
dass  der  Magnetit  zwei  Generationen  bildet,  ist  an  diesem  Orte 
ebenfalls  zu  beobachten.  Auch  in  den  Kuppenbasalten  der  Hövven- 
egg  muss  noch  in  der  Effusionsperiode  ein  Teil  des  Eisengehaltes 
als  Magnetit  ausgeschieden  worden  sein.  Darauf  weisen  partielle 
und  totale  Umhüllungen  gut  begrenzter  Augite  durch  grosse  Mag- 
netitkörner hin  (vergleiche  Taf.  I,  Fig.  1). 

Das  Glas  stimmt  in  Klarheit  und  Farbe  mit  demjenigen  des 
Tuffes  vom  Osterl)ühl  vollkommen  überein.  Die  Poren  sind  im 
Vergleich  zur  Gesteinsmasse  zurücktretend,  meist  rund,  aber  auch 
unregelmässig.  Ausgefüllt  werden  sie  teils  durch  Calcit,  teils  durch 
Serpentin,  welch  letzterer  auf  der  Porenwand  einen  radialfaserigen 
Beleg  bildet.     Auch  Opal  als  Füllmasse  wurde  gesehen. 

Die  Verwitterung  wandelt  die  Auswürflinge  m  der  gleichen 
Weise  wie  am  Osterbühl  um.  Bildung  von  duukelgelbem,  ge- 
quollenem Palagonit  ist  untergeordnet.  Gewöhnlich  büsst  das  Glas 
seine  Durchsichtigkeit  ein ,  wird  trüb  grau  oder  schwarzbraun 
und  geht  so  in  den  braungrauen,  calcitischen  Kitt  über.  Lücken 
dieses  Bindemittels  werden  durch  reines,  grobkörniges  Carbonat 
ausgefüllt.  In  einzelnen  Abänderungen  des  Tuffes  ist  die  cal- 
citische    Verkittung    so    locker,    dass    die    einzelnen    Auswürflnge 
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herausgelesen  werden  können.  Gewöhnlich  bilden  sie  aber  mit 
dem  Rindemittel  ein  einheitlich  brechendes  Ganzes,  Im  Tuffe  sind, 
neben  den  bereits  angeführten  Schnecken,  massenhaft  Kalkbröck- 
chen  eingeschlossen.  Fremde  krystalline  Gesteine  finden  sich  eben- 
falls, bald  in,  bald  neben  den  Lapilli.  Im  ersten  Falle  lassen  sie 
deutliche  Hitzwirkungen  erkennen. 

B.  Tuffe  der  Grube  zivisclien  den  beiden  Ruinen. 

In  dem  stark  verwitterten  Gesteine  sind  nur  wenige  Aus- 
würflinge schwarzgrau  wie  in  den  oben  beschriebenen  Tuffen.  Fast 
alle  haben  braune  Farbe.  Lapilli  von  1  cm  Durchmesser  dürften 
die  grössten  sein;  kleinste  Körner,  mit  unversehrten  Umrissen, 
sinken  bis  zu  0,2  mm  Durchmesser  herab. 

Das  Mikroskop  deckt  starke  Unterschiede  in  der  Beschaffen- 
heit der  einzelnen  Auswürflinge  auf.  Neben  kompakteren,  auch 
in  ihrer  krystallinen  Entwicklung  an  kleine  Bomben  erinnernden 
Bröckchen,  erblickt  man  solche  mit  runden,  spärlichen  Poren,  wie 
dies  in  den  Auswürflingen  des  Tuffes  vom  Burgstall  gang  und 
gäbe  ist.  Durch  Uebergänge  sind  diese  wieder  mit  schaumig,  bims- 
steinartig aufgeblasenen  Partikeln  verknüpft,  bei  denen  die  Glas- 
masse im  Schliff  stellenweise  an  lockeres  Zellgewebe  erinnert.  In 
solchen  Auswürflingen  wurden  beim  Wachsen  benachbarter  Poren 
die  trennenden  Wände  zu  feinen  Häutchen  ausgezogen,  deren  Dicke 
bis  zu  0,004  mm  herabsinkt.  In  so  ausgedehntem  Glase  ordnen 
sich  die  Krystalle  fludial  an,  Säulchen  und  Täfelchen  legen  sich 
der  Wandung  parallel,  grössere  Körner  rufen  knotige  Verdickungen 
im  Glase  hervor. 

Die  Mineralien  sind  stark  verwittert.  An  Stelle  der  Olivin- 
substanz  hat  sich  grobkörniges  Carbonat  gesetzt.  Nicht  selten 
sind  in  der  neuen  Füllsubstanz  die  Magnetit-  und  Perowskitgäste 
erhalten  geblieben.  Auch  den  in  der  Grösse  wechselvollen  Augit 
hat  die  Zersetzung  oft  ergriffen  und  zerstört.  Es  ist  begreif- 
lich, dass  bei  dieser  hochgradigen  Verwitterung  die  Anwesenheit 
des  Nephelins  nicht  mit  Sicherheit  bestimmt  werden  konnte.  Der 
verwitterte  Melilith  hingegen  ist  fast  immer  in  gewohnter  Schärfe 
noch  erkennbar.  Bald  wurde  seine  Substanz  in  graufleckig-polari- 
sierende  Zeolithe  umgewandelt,  bald  ist  sie  durch  Opal  oder  durch 
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Carbonate  ersetzt.  Seine  recliteckigen  Schnitte  sind  höchstens 
quergestreift,  eigentliche  Zonarsti'uktiir  ist  nicht  vorhanden. 

Die  Menge  der  Mineralien  schwankt  bedeutend  in  den  ver- 
schiedenen Auswürflingen.  Durchschnittlich  sind  die  Lapilli. 
namentlich  die  schaumig-glasigeren,  krystallärmer  als  in  den  andern 
Tuffen.  In  solchen  Glaspartikeln  fehlt  meist  die  reichliche,  mikro- 
lithische  Augitbildung;  nur  feiner  Magnetitstaub  bestreut  neben 
den  gewohnten,  grösseren  Krystallen  das  Glas.  Daneben  liegen 
kleine  Auswürflinge,  welche  in  der  Krystallentwicklung  den  niittel- 
kristallinen  des  Burgstalls  ähnlich  sind.  Alle  Uebergänge  verbin- 
den diese  wieder  mit  Bömbchen,  in  denen  die  Stelle  des  braunen 
Glases  von  einem  reich  mit  Magnetitkörnchen  bestäubten  Augitfilz 
eingenommen  wird. 

Wo  die  Lapilli  des  Tuffes  nicht  in  die  undurchsichtige,  braun- 
schwarze oder  trübgraue  Masse  zersetzt  wurden,  ist  das  ziemlich 
klare,  isotrope  Glas  eigentümlich  orange  bis  rötlichbraun  gefärbt, 
wie  es  sonst  nicht  ])eobachtet  wurde.  Nur  an  einer  Stelle  ging 
diese  Farbe  in  das  klare  Weingelb  des  Glases  der  frischen  Aus- 
würflinge vom  ßurgstall  über.  Die  braune  Färbung  scheint  also 
eine  Verwitterungserscheinung  zu  sein. 

Als  Kitt  dient  ein  reiner,  sehr  grobkörniger,  makroskopisch 
weisser  Calcit. 

Hohenh  ö  w  en. 

A.  Tuffe. 

Als  Tuffe  sind  hier  die  Gesteine  mit  innig  verkitteten  Aus- 
würflingen von  geringen  Dimensionen  zusammengefasst.  Kompo- 
nenten und  Bindemittel  bilden  gewöhnlich  ein  einheitlich  brechendes 
Ganzes. 

Die  grossen  Unterschiede  im  Aussehen  werden  durch  die  ver- 
schiedenen Dimensionen  der  Partikel,  die  verschiedene  Art  der 
Verkittung  und  den  verschiedenen  Verwitterungsgrad  bedingt. 
Frischester  Tuff  ist  grauschwarz ;  durch  die  Verwitterung  blasst 
die  Farbe  zu  grünlich-grauen  Tönen  ab.  oder  das  Gestein  wird 
limonitisch  braun.  Der  Bruch  ist  verschieden,  uneben  oder  muschelig; 
feinkörniger  Tuff  zerfällt  leicht  in  eckige  Bröckchen. 

Die  Grösse  der  Lapilli  schwankt  von  mikroskopischen  Dimen- 
sionen  bis    Haselnussücrösse.      Wie    die    Betrachtuuii;    von    blossem 
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Auge  und  das  Mikroskop  lehrt,  sind  ihre  Formen  unregelmässig- 
rundlich.  In  vielen  Fällen  ist  die  ursprüngliche  Gestalt  durch 
atmosphärilische  Zersetzung  verloren  gegangen.  Auch  richtig  bims- 
steinartige Stückchen  kommen  vor;  spärlich  sind  hingegen  tropfen- 
ähnliche oder  geflossen  aussehende  Partikel. 

Von  Mineralien  können  makroskopisch  gewöhnlich  nur  zer- 
setzte Olivine,  seltener  kleine  Augite  wahrgenommen  werden. 

Unter  dem  Mikroskope  ist  die  Zusammensetzung  und  Aus- 
bildungsart der  Mineralien  die  gewohnte ;  auch  hier  gilt  die  That- 
sache,  dass  Perowskit,  Spinell  und  gut  begrenzte  Olivine  gegen- 
über den  vorher  beschriebenen  Tuffen,  sowie  in  den  einzelnen  La- 
pilli,  keine  Unterschiede  aufweisen.  Differenzen  bestehen  jedoch 
im  Magnetit-,  Augit-  und  Nephelingehalt  der  einzelnen  Auswürflinge. 
Diese  Differenzen  sind  aber  etwas  schwieriger  zu  erkennen  als 
früher,  da  die  Gesteine  durchweg  stärker  umgewandelt  wurden. 
als  am  Osterbühl  und  am  Burgstall  der  Höwenegg. 

Aus  einer  grösseren  Zahl  von  Schliffen  scheint  hervorzugehen, 
dass  Augit  reichlicher  ist,  als  in  den  vorbeschriebenen  Tuffen,  und 
Melilith  in  den  glasigen  Lapilli  vielleicht  etwas  zurücktritt.  Neben 
Glasteilchen  mit  nahezu  fehlendem  Augit  kommen  solche  vor,  in 
denen  seine  Krystalle  an  Grösse,  wenn  auch  nicht  an  Zahl,  den 
porphyrischen  Ausscheidungen  der  Bomben  gleichkommen.  Daneben 
finden  sich  auch  winzige  Mikrolithen  im  Glase  und  vereinzelte, 
makroskopische  Krystalle.  Die  Partikel  sind  arm  an  Melilith,  ent- 
halten ihn  in  zahlreichen,  kleinen  oder  vereinzelten,  grösseren  Kry- 
stallen.  Nephelin  ist  in  wohlbegrenzten  Kryställchen  vorhanden, 
scheint  aber  öfters  durch  die  Verwitterungsprodukte  verdeckt  zu 
werden.  Das,  sicher  nirgends  mehr  frische  Glas  ist  gewöhnlich 
grün,  aber  auch  braun  in  verschiedenen  Nuancen.  Niemals  ist  es 
so  klar  wie  in  den  beiden  erstbeschriebenen  Tuffen.  Seine  Menge 
ist  verschieden.  Einzelne  Auswürflinge  bestehen  vorwiegend  daraus; 
in  andern  ist  es  mit  winzigen  Augitchen  und  Melilithen  besät  und 
hin  und  wieder  lässt  ein  Lapilli,  gleich  den  Bomben,  keine  Spur 
von  Glas  mehr  erkennen.  Geradezu  körnig  entwickelte  Partikel 
sind  vermutlich  schon  verfestigter  Basalt  gewesen  und  ausgeworfen 
worden.  Wenn  auch  isotrop,  ist  das  Basaltgias  doch  unrein,  an- 
gewittert.     Die     Verwitterung    führt    die    Lapilli    gewöhnlich    in 
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schwarzbraune  oder  graue,  gequollene,  trübe  Massen,  seltener  in 
Serpentin  über. 

In  feinkörnigen  Tuffen  können  Kitt  und  Aschenkörner  makro- 
skopisch nicht  auseinander  gehalten  werden.  Die  Cementierung  der 
Lapilli  geschieht  bald  durch  weissen,  körnigen  Kitt,  bald  durch 
gleichgefärbten  Opal,  oder  durch  die  graubraune  Verwitterungs- 
substanz  der  Auswürflinge.  In  den  Holihiiunien  der  Tufte  und 
weiter  unten  zu  beschreibenden  Schlacken  trifft  man  radialstrahlige 
Büschel  nadeliger,  bis  2  cm  langer  Aragonitkryställchen,  deren  Durch- 
messer bis  0,01  mm  herabsinkt.  Begrenzung  in  der  Prismenzone 
durch  (110),  (010). 

Unter  dem  Mikroskope  erscheinen  die  Verwitterungs-,  resp. 
Kittsubstanzen  nicht  selten  zonar  an  die  Lapilli  abgesetzt.  So  kann 
sich  an  die  Auswürflinge  ein  breiter,  opalgemengter  Calcitmantel 
legen ;  die  vorhandenen  Lücken  werden  von  reinem  Opal  ausgefüllt, 
der  nach  allen  Richtungen  von  feinen,  radialstrahligen ,  geraden 
Risschen  durchsetzt  wird').  In  feinkörnigen  oder  in  den  trüb- 
liraunverkitteten  Tuffen  ist  das  Bindemittel  unter  dem  Mikroskope 
wenig  lichtdurchlässig,  calcitisch  und,  wie  beschrieben,  aus  der 
Zersetzung  von  Glaspartikeln  hervorgegangen.  Nur  in  einem  Prä- 
parate wurde  in  den  Porenräumen  und  teils  als  Kitt  dienend,  frei 
oder  im  Calcit  liegend,  langsäuliger  Natrolith  bemerkt.  Die  locker 
radial  gruppierten  Säulchen  sind  an  den  Enden  durch  eine  kurze 
Pyramide  begrenzt,  quer  gegliedert,  weniger  deutlich  längsgestreift, 
besitzen  niederes  Relief  und  graue  Polarisationsfarl)en.  Die  Längs- 
richtung ist  Axe  kleinster  Elasticität.  Die  Krystalle  sind  nach 
einei'  Prismenfläche  verzwillingt.  Schwach  bräunlicher  Aragonit, 
als  Bindemittel  und  als  Pseudomorphosenmineial  von  Olivin,  wurde 
gleichfalls  gesehen. 

Wie  schon  im  geologischen  Teile  hervorgehoben  wurde,  sind 
massenhaft  Kalkbröekchen  im  Tuff  eingeschlossen.  Krystalline 
Trünnner  sind  mikroskopisch  reichlicher  als  makroskopisch. 


')  Es  lässt  sich  hieraus  auf  (U'n  Ganj,''  (1(m-  Verwitterung  schliessen.  Die 
innerste  opalgemeni-'-te  Caicitschicht  dürfte  dem  am  leichtesten  verwitterharen 
Melilith  zuzuschreihen  sein.  Der  Rest  von  Opal  entstammt  der  Kieselsäure  der 
anderen  zerstörten  Suhstanzen.  Die  ührigen  ciiem.  Hestandteile  stecken  entweder 
noch  in  den  Lapilli  oder  wurden  ganz  weggeschaflt. 
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B.  Bomben. 

Wie  schon  im  geologischen  Teile  erwähnt  wurde,  steht  an  der 
südlicheren  der  beiden  grossen  Rutschhalden  des  Hohenhöwen  ein 
Bombenagglomerat  an.  Die  Oberfläche  der  kartoffelähnlichen  Aus- 
würflinge zeigt  keine  bemerkenswerte  Struktur  und  ist  durch  einen 
limonitischen  Ueberzug  gelbbraun  gefärbt. 

Je  nach  der  Frische  ist  das  Gestein  braunschwarz  bis  schwarz, 
im  besterhaltenen  Zustande  etwas  fleckig  glänzend,  sonst  matt. 

Wegen  der  ähnlichen  Zusammensetzung  sind  bei  der  Beschrei- 
bung der  mikroskopischen  Verhältnisse  auch  die  eckigen,  kom- 
pakteren Basaltbrocken  aus  andern  Agglomeraten  herbeigezogen 
worden. 

Auf  der  schwach  porösen  Bruchfläche  erkennt  man  frische 
oder  zersetzte  Olivine,  oder  sieht  schwarze  Augitchen  aufflimmern. 
Nur  in  den  Zentren  grösserer  Bomben  ist  der  Olivin  noch  frisch ; 
solche  Krystalle  lassen  oft  den  Beginn  der  Resorption  an  ihren 
fransigen  Konturen  und  an  rundlichen  Einbuchtungen  wahrnehmen. 
Gewöhnlich  besitzt  er  jedoch  noch  scharfe  Formen.  Ueber  die  Ver- 
witterung dieses  Minerals  und  ihre  mannigfachen  Produkte  ver- 
gleiche man  seine  Beschreibung.  Zum  Teil  mit  Olivin  verwachsen, 
zum  Teil  frei  liegend,  finden  sich  Spinell  und  reichlicher  Perowskit. 
Wohlgeformte  Augite  treten  gleichmässig  von  der  Grösse  derjenigen 
der  Basalte  auf.  Die  Melilithe,  kleiner  als  dort,  haben  scharfe  recht- 
eckige Schnitte,  während  die  achteckigen  Basisflächen  in  grossen 
Bomben  Rundung  erkennen  lassen.  Bei  der  Verwitterung  dieses 
Minerals  wird  seine  Zonarstruktur  hin  und  wieder  deutlich. 

Die  genannten,  grösseren  Mineralindividuen  liegen  in  einer 
etwas  trüben,  grauen  Grundmasse,  in  welcher  vor  allem  enorme 
Mengen  winziger  Magnetitkriställchen  auffallen.  Deutlich  lässt  sich 
bei  dieser  zweiten  Erzgeneration  erkennen,  dass  sie  in  kleineren 
Bomben  feinkörniger  ist.  Ein  wichtiger,  in  der  Menge  anscheinend 
variabler  Bestandteil  der  Grundmasse  ist  der  Nephelin.  Nur  wo  er 
noch  frisch  ist,  kann  sein  Vorhandensein  erkannt  werden.  Die  Haupt- 
masse der  Grundmasse  wird  jedoch  von  Augit  gebildet.  So  löst 
sich  bei  einer  grossen  Bombe  bei  170-facher  Vergrösserung  der  Rest 
der  Grundmasse  in  einen  lockeren  Filz  von  kurzen  Augitchen  auf. 
Sicheres  Glas  ist  nicht  zu  bestimmen ;  wenn  ursprünglich  vorhanden, 
muss  es  spärlich  gewesen  sein.     Die    gleiche  Grundmasse   wieder- 
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holt  sich  bei  Basaltbrockeii  von  kleinerem  Durchmesser.  Doch  sind 
hier  die  Pyroxene  so  klein,  dass  sie  erst  bei  660-facher  Vergrösserung 
und  dann  mir  an  den  dünnsten  Stellen  unterscheidbar  sind.  Prä- 
parate durch  ergossenen  Basalt  bedürfen  höchstens  22ü-facher  Ver- 
grösserung, um  allen  Augit  deutlich  erkennen  zu  lassen. 

Von  dem  wenig  verwitterten,  zentralen  Teile  einer  grösseren 
Bombe  wurde  (von  Dr.  M.  Dittrich,  Heidelberg)  eine  Analyse  an- 
gefertigt, die  folgende  Resultate  ergab : 

„Gangbasall  vom  Südabhang'" 
nach  Gruben  mann  '). 
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Wie  man  aus  den  obigen  Zahlen  ersieht,  stimmen  beide  Ge- 
steine in  der  chemischen  Zusammensetzung  im  allgemeinen  überein. 
Der  Titansäuregehalt  ist  in  den  Bomben  etwas  niedriger;  Eiseii- 
oxyd  herrscht  gegeniiber  dem  Oxydul,  was  sich  durch  den  stärkern 
Eingriff  der  Atmosphärilien  leicht  erklärt.  Na^O  scheint  in  ihnen 
infolge  grösseren  Nephelinreichtums  etwas  stärker  vertreten  zu  sein, 
als  im  Gesteine  der  Gänge. 

Die  Bomben  sind  schwach  porös,  die  unregelmässig  geformten 
Hohlräume  ganz  oder  teilweise  mit  Verwitterungsprodukten  aus- 
gefüllt. So  können  sich  an  die  Porenwände  zuerst  Calcitkörner 
anlehnen,  die  von  rotbraun-durchsichtigem  Eisenerz  bedeckt  sind. 
Der  Rest  ist  wieder  mit  Calcit  erfüllt.  In  andern  Fällen  ragen 
Opalzäpfchen  in  die  Poren,  oder  diese  sind  ganz  von  ihm  ausge- 
kleidet.   Auch  Sei-pcntin  und  Calcit  kommt  in  den  l'oroii  vor. 

')  U.  (iruhenmaiui,   Inr.   i-it.   pa.u'.  ^M. 
*   2,87. 
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Fast  in  jedem  Schliffe  begegnet  man  stark  kontaktmetamorphen, 
krystallinen  Einschlüssen,  während  Schichtgesteinsstückchen  nicht 
gesehen  wurden. 

C.  Porös-schlackige  Auswürflinge. 

Ueber  die  Verbreitung  dieser  rostig-braunen  oder  grauen,  in 
Grösse  und  Porosität  so  unterschiedlichen  Gesteine  vergleiche  man 
die  Schilderungen  des  geologischen  Teiles. 

Bei  der  grossen  Angriffsfläche,  welche  diese  Massen  der  Yer- 
Avitterung  bieten,  ist  es  begreiflich,  dass  mit  Ausnahme  des  Augits, 
der  Erze  und  des  Perowskits,  die  Mineralien  vollständig  pseudo- 
morphosiert  sind.  So  besonders  der  Olivin,  der  in  den  gewohnten 
Formen  auftritt,  mit  Resorptionen  wie  in  den  Basaltbomben.  Die 
Verwitterung  ist  vollkommen  identisch  mit  derjenigen  in  jenen 
Gesteinen.  Opal  und  Eisenerz  erfüllen  seine  Schnitte;  selten  ist 
noch  etwas  vom  ursprünglichen  Serpentin  dabei.  Perowskit  und 
Spinelle  zeigen  nichts  Neues.  Magnetit  findet  sich  in  zwei  nicht 
deutlich  getrennten  Generationen.  Grosse  Krystalle  sind  durch 
Uebergänge  mit  kleineren  verbunden.  Einer  der  hauptsächlichsten 
Unterschiede  gegenüber  den  Bomben  liegt  in  der  Ausbildungsart 
des  Meliliths.  Seine  (OOl)-Schnitte  und  seine  Rektangeln  stehen 
denjenigen  der  Basalte  an  Breite  und  Dicke  nicht  nach,  übertreffen 
aber  diejenigen  aller  früher  beschriebenen  Auswürflinge.  Nur  avo 
die  Grundmasseaugite  deutlicher  hervortreten,  haben  die  Melilithe 
ihre  Formen  eingebüsst.  Durch  die  Verwitterung  ist  nicht  selten 
die  Zonarstruktur,  sowohl  auf  (001)  (vgl.  Taf.  I,  Fig.  8),  als  auch 
auf  dem  Querschnitte,  sehr  schön  aufgedeckt  worden.  Anderer- 
seits kommt  es  nur  zur  Bildung  von  feinen  Querrissen  oder  Längs- 
streifen. Wohlentwickelte  Nephelinkrystalle  sind  unsicher.  Augit 
findet  sich  in  zwei  Generationen  und  zwar  gerne  zu  Gruppen  ver- 
einigt. Die  grossen  Kyrstalle  haben  die  Eigenschaften  derjenigen 
der  Basalte,  sind  aber  an  Individuenzahl  etwas  geringer.  Daneben 
wird,  wie  in  den  Bomben,  die  Grundmasse  aus  verschieden  kleinen 
Augitsäulchen  oder  Körnchen  zusammengesetzt.  Was  dort  über 
die  Unterschiede  in  der  Korngrösse  der  Grundmassebildungen  mit- 
geteilt wurde,  gilt  auch  hier.  Einzelne  Schlacken  zeigen  hierin  grosse 
Aehnlichkeit  mit  den  Gangbasalten,  welche  noch  dadurch  erhöht 
wird,  dass  auch  hier  die  Grundmasseaugite  in  einem  klaren,  färb- 
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losen  Kitt  liegen,  der  allerdings  isotrop  verwittert  ist,  im  übrigen 
aber  der  Nephelinfülle  des  Basaltes  gleicht.  In  andern,  kleineren, 
porösen  Basaltbroeken  ist  bei  gleicher  Vergrössernng  die  Grund- 
masse eine  trübgraue  Masse,  und  nur  bei  stärkster  Vergrösserung 
lassen  sich  darin  winzige  Augite  an  Farbe  und  Brechung  unter- 
scheiden. 

Die  rundlichen  oder  unregelniässigcn  Poren  sind  entweder  mit 
einer  dünnen  Schicht  von  Verwitterungsprodukten  ausgekleidet 
oder  vollständig  von  solchen  erfüllt.  Bereits  angedeutet  wurde, 
dass  auch  hier  zierliche  Aragonitbüschel  die  Hohlräume  erfüllen 
können,  v.  Fritsch')  führt  als  Drusenmineralien  auch  Zeolithe  an. 
Unter  dem  Mikroskope  gliedert  sich  der  Ueberzug  der  Poren  in 
mehrere  Schichten.  —  Der  Porenwand  zunächst  liegt  eine  unregel- 
mässige oder  aus  rundlichen  Höckern  und  Zäpfchen  bestehende 
Opalzone.  Darüber  befindet  sich  kugelschaliger  Limonit  oder 
limonitgetränkter  Opal,  dem  wieder  eine  farblose  Lage  des  gleichen 
Minerals  folgen  kann,  welche  hie  und  da  noch  von  einem  li mo- 
nitischen Ueberzug  bedeckt  wird.  Auch  dem  Serpentine  begegnet 
man  als  dünne,  kugelschalige,  radialfaserige  Schicht.  —  Diese  An- 
ordnung ist  allerdings  nicht  immer  so  regelmässig ;  es  giebt  Fälle, 
wo  als  Wandbeleg  nur  Limonit  auftritt.  Ist  der  Hohlraum  ganz 
erfüllt,  so  geschieht  es  durch  Opal,  Limonit  oder  Calcit  oder  aber 
auch  durch  mehrere  dieser  Mineralien  gleichzeitig. 

Wie  in  den  Bomben,  sind  vollständig  verglaste,  fremde,  kry- 
stalline  Gesteinsbrückchen  nicht  selten  und  zwar  i  n  den  Schlacken 
eingeschlossen. 

B.  Basalte. 

Nach  den  Schilderungen  des  I.  Teils  tritt  der  Basalt  am 
llohenhöwen  an  der  Kuppe  (dem  ausgefüllten  Eruptionsschlote) 
in  zahlreichen,  verschieden  mächtigen  Gängen  und  in  Massen  auf, 
welche  als  Stromreste  zu  deuten  sind.  Zum  Vergleiche  mit  den 
beschriebenen  Auswürflingen  stellte  mir  Hr.  Prof.  U.  Gruben- 
mann seine  Schliffe  gütigst  zur  Verfügung.  Um  noch  mehr 
Anhaltspunkte  ül)er  den  Zusammenhang  zwischen  Struktur  und 
geologischem  Auftreten  dieser  Gesteine  zu  bekommen,  wurden 
zudem  noch  Präparate  durch  das  Salband  eines  schmalen  Ganges, 


M  V.  Frilscli,  loc.  eil.  \y\\:.  ()5'.». 
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ferner  von  einem  zweiten,  frischen  Gangbasalte  und  vom  Kuppen- 
basalte angefertigt. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  ergab,  übereinstimmend  mit 
den  Mitteilungen  U.  Grubenmanns'),  fjlgendes: 

Der  Olivin  kommt  als  stark  corrodierte  Krystalle  in  grossen 
Körnern  vor. 

Beim  genannten,  schmalen  Basaltgange  lässt  sich  der  Augit 
deutlich  in  Einsprenglinge  und  feinkörnige  Grundmasseausscheidung 
gliedern,  eine  Trennung,  welche  bei  den  körnigeren  Basalten  nicht 
gut  ausführbar  ist.  Da  gehen  die  schönen,  grossen  Krystalle  mit 
dem  beschriebenen  Bau  in  die  kleineren  Augite  über.  Wie  Gru- 
be um  an  n  hervoihebt,  haben  die  Melilithoctogone  und  die  Quer- 
schnitte durch  Corrosion  stark  gelitten.  Vor  allem  wurde  der 
Melilith  durch  die  Verwitterung  in  Mitleidenschaft  gezogen.  Nur 
bei  einem  Gangbasalte  wurde  dabei  Zonarstruktur  enthüllt,  während 
sonst  bei  allen  Schliffen  durch  massigen  Basalt  nur  Querstreifung 
oder  bei  sehr  frischem  Gesteine  Pflockstruktur  gesehen  werden 
konnte,  üeber  Perowskit,  Spinell  vergleiche  man  die  Beschreibung 
der  genannten  Mineralien.  Unterschiede  zeigen  sich  im  Vor- 
kommen des  Magnetits.  In  vielen  Schliffen  tritt  er  als  grob- 
klumpige Anhäufungen,  nur  mager  in  das  Ganze  eingesprengt  auf. 
Bei  dieser  Ausbildung  umschliesst  er  nicht  selten  Augitkryställchen. 
Anders  im  genannten  Gangbasalte ;  hier  finden  sich  neben  einzelnen 
grossen  Krystallen  zahlreiche  Körner  gleichmässig  in  der  Grund- 
masse. Zwischen  diesen  beiden  Ausbildungsarten  sind  Uebergänge 
zu  verfolgen.  Brauner  Glimmer,  in  grossen  und  kleinen,  stark 
dichroitischen  Lappen  ist  in  allen  Präparaten  ziemlich  reichlich. 
Neben  der  zweiten  Augitgeneration  wird  die  Grundmasse  von 
einer  klaren,  frischen  Fülle  eingenommen,  welche,  wie  beim  Ne- 
phelin  angegeben  wurde,  als  solcher  zu  deuten  ist,  gewöhnlich 
aber  nur  verwittert  vorliegt. 

Die  Struktur  dieser  Basalte  wird  von  U.  Grubenmann  als 
recht  grobmaschig  bezeichnet.  Und  in  der  That,  wenn  man  das 
Gefüge  der  meisten  Basalte  mit  demjenigen  der  Bomben  oder 
porösen  Schlacken  vergleicht,  so  erscheinen  sie  geradezu  hypidio- 
morph-körnig.      Extra-    und   intratellurische   Bildungen    gehen   in 


')    U.  Grubeiimann,  loc.  cit.  pag.  'iH. 


Die  vulkanischen  Auswiufsmassen  des  Höligaus.  33 

einander  über.  Beide  Krystallisationen  sind  nur  durch  den  aus- 
geführten Vergleich  zu  erschliessen.  Diese  Scheidung  ist  jedocli 
gut  bei  dem  kleinen  Gange  möglich.  Die  Struktur  dieses  Gesteins 
erinnert  an  diejenige  grösserer  Bomben  und  Schlacken  und  bildet 
einen  natürlichen  Uebergang  zwischen  dem  hypidiomorph-körnigen 
Gesteine  der  Kuppen  und  dem  holokrystallin-porphyrischen  der 
grösseren  Auswüiflinge. 

C.  Zusammenfassung  der  Resultate. 

Durch  die  Fossilfunde  in  den  Tuffen  des  Burgstalls  an  der 
Höwenegg  hat  die  Ansicht  früherer  Autoren,  dass  die  vulkanischen 
Ausbrüche  im  oberen  Tertiär  stattfanden,  eine  weitere  Stütze 
bekommen. 

lieber  die  Ausscheidungsfolge  der  Komponenten  Hess  sich 
folgendes  feststellen: 

Magnetit,  Apatit,  Perowskit  und  Spinell  sind  die  ersten  Mineral- 
bildungen im  Magma.  Ueber  das  gegenseitige  Alter  derselben 
sind  keine  Anhaltspunkte  vorhanden. 

Bei  Magnetit  wurde  eine  zweite  Krystallisation  in  der  Effusions- 
periode  festgestellt.  Biotit  krystallisierte  nach  Magnetit  und 
Apatit:  eine  zweite  Glimmerausscheidung  kann  im  Basalt  des 
Hohenhöwen  nur  vermutet,  nicht  bestimmt  behauptet  werden. 

Oliviii  folgt  allen  diesen  Bildungen  und  geht  der  Krystalli- 
sation des  Meliliths,  Augits  und  Nephelins  voraus. 

Die  Melilithausscheidung  war  vor  der  Zerstäubung  des 
Magmas  sicher  noch  nicht  vollendet,  hatte  wahrscheinlich  kaum 
oder  noch  gar  nicht  angefangen. 

Schwieriger  ist  die  Frage  nach  der  Zeit  der  Augitkrystalli- 
sation  zu  beantworten.  Nach  lose  ausgeschossenen,  grossen  Kry- 
stallen  müssen  sich  monosymmetrische  Pyroxene  schon  früh 
gebildet  haben.  Das  Gros  der  Krystalle  war  zur  Zeit  der  Zer- 
stäubung der  meisten  Magmapartien  noch  nicht  vorhanden.  In 
der  Ausscheidungsfolge  von  Melilith  und  Augit  sind  Schwankungen 
vorhanden.  Kurz  vor  der  Erstarrung  krystallisierte  der  Augit 
nochmals  als  winzige  Kryställchen  in  den  glasigen  Partikeln  der 
Tuffe  oder  als  Teil  der  in  verschiedenem  Grade  krystallinen 
Grundmasse  aus. 

Viei-toljiihrsschrift  d.  Natiirf.  Ges.  Züricli.    Jahrg.  XLV.    InOO.  3 
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Die  Nephelinkrystalle  und  die  Fülle  dieses  Minerals  gehören 
dem  Schlüsse  der  Gesteinsgenese  an. 

Der  Krystallisationsort  einiger  intratellurischer  Bildungen 
Hess  sich  durch  diese  Untersuchungen  genauer  präcisieren,  als  es 
bis  jetzt  geschah. 

So  hat  sich  der  grösste  Teil  des  Meliliths  und  Augits  kurz 
vor  oder  nach  der  Zerstäubung,  räumlich  also  in  den  oberen 
Partien  des  Eruptionsschlotes  ausgeschieden.  Olivin,  der  ihrer 
Bildung  vorausgeht,  krystallisierte  demnach  in  den  tieferen  Partien 
des  Eruptionskanales. 

Intra-  und  extratellurische  Bildungen  gehen  ineinander  über; 
ein  Hiatus  ist  hier  nicht  erkennbar. 

Neue  Resultate  konnten  auch  über  die  Ausbildungsart  der 
einzelnen  Mineralien  ermittelt  werden. 

Scharfe,  mikrolithische  Kry ställchen,  von  winzigen  Dimen- 
sionen, sind  bei  Olivin,  Melilith  und  Nephelin  gefunden  worden. 

Für  Melilith  und  Olivin  gilt  die  leicht  verständliche  That- 
sache,  dass  die  zuerst  ausgeschiedenen  Krystalle  einfachere  Ge- 
stalt besitzen,  einzelne  Flächen  beim  Wachstum  neu  entstehen, 
oder  sich  stärker  entwickeln. 

Bei  Melilith  wurde  die  petrographisch  neue  Fläche  (310)  be- 
merkt. Von  Interesse  ist  die  Auffindung  einer  Zonarstruktur 
beim  gleichen  Minerale,  was  nichts  Auffälliges  an  sich  hat,  nach- 
dem die  verschiedenen  Melilithe  als  Glieder  einer  isomorphen 
Reihe  angesehen  werden^). 

Ein  grosser  Teil  der  intratellurischen  Bildungen  wird  in  der 
Eflfusionsperiode  existenzunfähig.  So  werden  Olivin  und  Melilith 
randlich  resorbiert,  Biotit  und  Hornblende  zum  Teil  gänzlich 
wieder  aufgelöst. 

Es  bestätigte  sich  ferner  die  leichte  Krystallisierbarkeit  der 
basaltischen  Magmen.  Gelbliches  oder  bräunliches  Glas  findet 
sich  nur  bei  den  kleinsten  Auswürflingen  ;  schon  in  Bomben  von 
10  cm.  Durchmesser  konnte  ein  amorpher  Krystallisationsrest 
nicht  bemerkt  werden. 


■)  Vgl.  J.  H.  L.  Vogt,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Gesetze  der  Mineralbildung 
in  Schmelzmassen  und  in  neovulk.  Ergussgesteinen.  Arch.  f.  math.  og.  naturv. 
Kristiania  13.  14. 
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Die  Abhängigkeit  der  Struktur  von  der  geologischen  Er- 
scheinungsform ist  deutlich  zu  verfolgen: 

Der  Kuppenbasalt  darf  geradezu  als  krystallin-körnig  be- 
zeichnet werden.  Holokrystallin-porphyrisch,  mit  wechselndem 
Korne  der  Grundmasse,  sind  schmale  Gänge  und  grössere  Aus- 
würflinge: in  kleineren  Bomben  wai',  wenn  auch  nicht  mehr 
frisch,  ein  Glasrest  bei  der  Erstarrung  geblieben  und  in  den 
Lapilli  und  Aschenkörnern  kann  Glas  in  der  Menge  gegenüber 
den  krystalliuen  Ausscheidungen  zurücktreten  oder  so  überwiegen, 
dass  man  darin  nur  spärliche  Mineralien  erblickt. 

Die  Verwitterung  und  die  Verkittung  der  Auswürflinge 
sind  aneinander  gebunden.  Wie  nach  der  Ausscheidungsfolge 
lassen  sich  die  Gesteinskomponenten  auch  nach  der  Verwitter- 
barkeit  in  eine  Reihe  bringen.  Am  leichtesten  ist  der  Melilith 
zerstörbar;  nach  ihm  wird  Nephelin  von  der  Verwitterung  ergriffen, 
und  diesem  folgt  der  Olivin.  Sehr  lange  widerstehen  Perowskit, 
Spinell,  Magnetit  und  Augit  dem  Angriffe  der  Atmosphärilien; 
auch  das  basische  Glas  ist  meist  sehr  widerstandskräftig. 

Die  Umwandlung  der  Mineralien  ist  individuell  verschieden. 
Durchweg  erliegen  die  silikatischen  Mineralien  bald  der  Ein- 
wirkung der  Atmosphärilien;  Carbonate,  Limonit  und  Opal  ge- 
langen zur  Herrschaft. 

Calcit,  untergeordneter  Opal  bilden  das  Cement  der  Tuffe; 
selten  ist  Aragonit  und  Opal  Bindemittel.  Zeolithe  allein  kom- 
men als  Kittsubstanz  nicht  vor. 


II.  Teil. 

Die  vulkanischen  Auswiirfsmassen  an  den  Phonolithkuppen. 

Einleitung. 

Während    die  basaltischen  Niederschläge   nur  an  den  Kuppen 

selbst  sich  in  grösserer  Masse  finden,  nehmen  im  Gegensatze  dazu, 

die  als  Phonolithtuffe    cartierten  Gesteine  ein  grösseres  Areal  ein. 

Oestlich    von  der  Linie  Hohenhöwen-Hohenstoffeln    füllen    sie    die 
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Mulde  zwischen  den  Vulkanen  des  phonolithischen  und  basaltischen 
Magmas  aus  und  sind  gegen  Osten  noch  weit  über  jenes  hinaus 
als  vereinsamte  Ueberreste  einer  grösseren  Aschendecke  anzutreffen. 
Frisch  von  festerem  Gefüge  als  die  im  I.  Teil  behandelten  klasti- 
schen Materialien,  lassen  sie  sich  als  Hausteine  gebrauchen.  In 
den  letzten  Jahren  wurden  sie  sogar,  allerdings  nicht  mit  Vorteil, 
in  der  an  Werksteinen  armen  Gegend  zum  Unterbaue  einiger 
Vicinalstrassen  benutzt. 

Für  die  nachfolgenden  Untersuchungen  war  es  daher  von  Vor- 
teil, in  älteren  und  neueren  Brüchen  nicht  nur  möglichst  frisches 
Gestein,  sondern  auch  eine  grosse  Menge  Auswürflinge  anzutreffen. 

Die  Verbreitung  der  „Phonolithtufife"  ist  in  der  Monographie 
und  auf  der  detaillierten  Karte  von  Dr.  Fr.  Schalch^)  angegeben, 
so  dass  hier  auf  jenes  Werk  verwiesen  werden  kann.  Obwohl  von 
dem  Materiale  der  meisten  Lokalitäten  Schliffe  angefertigt  und 
genau  untersucht  wurden,  sind  doch  wenige  Vorkommnisse  geeignet. 
die  Zusammensetzung  der  stark  umgewandelten  Auswurfsmassen 
zu  entziffern. 

Eingehender  studiert  wurden  die  Tuffe  aus  den  Brüchen  süd- 
östlich des  Hohentwiels,  am  Heilsberge  bei  Gottmadingen, 
beim  Hofenacker  an  der  Rosenegg  und  das  Material  einer 
kleinen  Tuff  grübe  ausserhalb  Hilzingen  gegen  Weiterdingen. 

A.   Geologische  Verhältnisse. 

Allen  Vorkommen  ist  die  bei  vulkanischen  Aschenabsätzen  so 
verbreitete,  unregelmässige  Lagerung  gemein.  Bald  ist  das  Gestein 
massig,  bald  in  deutliche,  auf  längere  Strecken  anhaltende  Schichten 
getrennt ;  am  häufigsten  jedoch  sind  die  Flötzchen  kurz,  keilen 
bald  aus  und  ihr  Streichen  und  Fallen  wechselt  oft  stark  an  einem 
und  demselben  Anschnitte.  Trennung  der  Auswürflinge  einzelner 
Eruptionen  nach  Korngrösse  und  spezifischem  Gewichte,  also  Auf- 
bereitung durch  Luft  und  Wasser,  ist  erkennbar  an  dem  Ueber- 
gange  gröberer  Partien  in  feinstkörnige  Lagen. 

Beim  Schwinden  der  zusammenbackenden  Lapilli  und  Sande 
entstanden  Klüfte,  welche  das  Gestein  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen durchsetzen  und  häufig  mit  Sekretionscalcit  bewachsen  sind. 

*_)  Loc.  cit. 
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Die  Zerteilung  des  Tuftes  kann  so  stark  und  fein  sein,  dass  Proben 
beim  Schlagen  bisweilen  in  kleine,  eckige  Brocken  zerfallen.  Sphä- 
roidale  Absonderung,  verbunden  mit  kugelschaliger  Verwitterung 
wird  schon  von  Fr.  Schalcli')  erwähnt. 

Im  frischen  Zustande  brechen  die  durchwegs  gut  verkitteten 
Tuffe  muschelig,  bei  feinem  Korne,  uneben  rauh,  splitterig,  wenn 
die  Auswürflinge  von  Lapilligrösse  sind. 

Die  Farbe  der  frischen  Gesteine  bewegt  sich  in  verschiedenen 
Tönen  des  Grau:  hell-  bis  dunkelgrau,  grünlich  bis  blaugrau. 
Oxydation  und  Wasseraufnahme  der  färbenden  Eisenvorbindungen 
wandelt  diese  Felsarten  in  lehmgelbe  bis  braune,  erdige  Massen  um. 

Aus  den  zu  besprechenden  Tuffen  sind  den  geologischen  Be- 
suchern der  Gegend  schon  lange  aufgefallen  „runde  Kügelchen  von 
Erbsen-  bis  Haselnussgrösse,  die  bisweilen  dem  Gesteine  eine  aus- 
geprägte Pisolithstruktur  verleihen-)",  v.  F ritsch^)  hielt  sie  für 
Melilithbasaltbömbchen.  wie  neuerdings  Cushing  und  W einschenkt) 
für  einen  Teil  derselben  annehmen.  Die  „Pisolithe"  in  den  weichen 
zerfallenden  Tuffen  des  Hohentwiels  und  Hohenkrähen  werden  von 
den  letztgenannten  hingegen  als  Konglomerate  von  vulkanischem 
Aschenmaterial  betrachtet,  während  A.  Penck-'^)  diese  Gebilde 
als  aus  einem  Phonolith  bestehend  bestimmte,  der  von  dem  Gipfel- 
gesteine des  Hohentwiels  ununterscheidbar  sei.  Bei  diesen  Unter- 
schieden in  der  Auffassung  war  vor  allem  eine  genaue  Untersuch- 
ung dieser  Kügelchen  geboten,  um  so  mehr,  als  bei  der  schlechten 
Erhaltung  aller  zu  behandelnden  Tuffe  solche  voluminösere  und 
daher  offenbar  besser  konservierte  Bomben,  Fingerzeige  zur  Dia- 
gnose des  feineren  Auswurfsmaterials  geben  konnten.  Ihre  Be- 
schreibung soll  daher  vorausgenommen  werden. 

In  grobkörnigen  Lagen  können  diese  Gebilde,  gemengt  mit 
fremden  Gesteinssplittern,  die  Hauptmasse  des  Tuffes  ausmachen. 
Bei  ganz  inniger  Verkittung  sind  sie  schwer  von  der  übrigen 
Masse  zu  trennen. 

Spärlicher,  aber  mit  jenen  ausgesprochen  porphyriscli-struierten 


')  Loc.  cit.  pag.  lo'.t. 

'•')  Dr.  Fr.  Schalcli,  loc  cit.  i.aj^r.   lOt. 

^}  V.  Fritsch,  loc.  cit. 

*)  Cushin^,'  und  Weinscheiik.  !()(".  cit.  \y.\^.  Hfi. 

'")  A.  Pciick.  loc.  rif.  pag.  irü. 
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Lapilli  verwandt,  sind  mehr  eckige,  körnige,  dunkelfarbige  Aus- 
würflinge, welche  besonders  im  Tuffe  des  Heilsberges,  aber  auch 
am  Hohentwiel  gesammelt  werden  konnten. 

Die  Tuff'grube  ausserhalb  Hilzingcns  ist  durch  Phonolithein- 
schlüsse  ausgezeichnet.  —  Die  aufgezählten  Einschlüsse  gehören 
off'enbar  dem  ausgebrochenen  Magma  an,  oder  sie  sind,  nach  A. 
Lacroix'),  homöogen. 

Schon  in  jedem  Handstücke  fallen  dagegen  sofort  eine  Menge 
Gesteinstrümmer  fremden  Ursprungs  auf.  Es  sind  enallogene 
Einschlüsse  oder  Auswürflinge,  von  verschiedenen  Dimensionen,  der 
Form  nach  eckig  oder  rundlich.  Zum  Teil  gehören  sie  den  Sedi- 
menten, zum  Teil  dem  krystallinen  Gebirge  an,  welche  den  Unter- 
grund und  die  Auskleidung  des  Eruptionsschlotes  bilden.  Nicht 
selten  sind  die  Brocken  randlich  kontaktmetamorph  verändert. 
Eine  Aufzählung  der  verbreitetsten,  krystallinen  Einschlüsse,  nebst 
kurzer  Charakteristik  ihrer  magmatischen  Veränderungn,  sei  auf 
den  Schluss  verspart.  Sogenannte  Hornsteinknollen,  welche  bei 
der  Verwitterung  der  Tuffe  sehr  lange  erhalten  bleiben,  verdanken 
der  zerstörenden  Thätigkeit  der  Atmosphärilien  ihr  Dasein.  Von 
Führ  als  glasige  Auswürflinge  gedeutet,  stellten  erst  Cushing 
und  Weinschenk  ihre  Natur  fest. 

B.  Petrographische  Beschreibung  der  Tuffe. 

1.  LcqnlU  und  Bomben. 

Die  mittlere  Grösse  dieser  Gebilde  ist  die  einer  Erbse,  doch 
wechseln  die  Dimensionen  in  weiten  Grenzen.  Man  findet  Bomben 
bis  zu  10  cm  Durchmesser,  während  sie  unter  dem  Mikroskope 
bis  zu  winzigen  Dimensionen  verfolgt  werden  können.  Besonders 
im  Dünnschliffe  erkennt  man  ihre  Häufigkeit  und  ihre  allgemeine 
Verbreitung. 

Die  Form  ist  gewöhnlich  annähernd  kugelig ;  oft  wird  die  Ge- 
stalt durch  einen  fremden,  zentralen  Einschluss  bedingt. 

Bei  nicht  zu  weit  fortgeschrittener  Verwitterung  sind  sie  grau 
in  verschiedenen  Nuancen  vom  dunkeln  Schwarzgrau  bis  Hellgrau. 
Die  Atmosphärilien  wandeln  ihre  Farbe  in  ein  limonitisches 
Braun  um. 


*)  A.  Lacroix,  loc.  cit.  pag.  8. 
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Bald  kompakt,  bald  durchweg  von  lockerem  Gefüge,  scheiden 
sie  sich  andererseits  nicht  selten  in  eine  dichtere  Randpartie  und 
einen  porösen  bis  erdigen  Innenteil. 

In  den  meisten  Fällen  wird  das  Zentrum  von  einem  fremden 
krystallinen,  eckigen  Gesteinsfragmente,  einem  Hornblendeknollen 
oder  -Krystall  oder  einer  Biotittafel  eingenommen.  Hin  und 
wieder  macht  der  Fremdling  die  Hauptmasse  des  ganzen  Lapilli 
aus.  das  nur  als  eine  dünne  Haut  seine  Form  wiedergiebt. 

Am  Aufbaue  dieser  Bömbchen  beteiligen  sich  folgende  Mine- 
ralien : 

Magnetit. 

Von  den  Phonolithen,  aber  auch  von  den  Basalten  unterschei- 
den sich  die  frischeren  Lapilli  durch  eine  bedeutend  grössere  Erz- 
ausscheidung.  Wie  in  den  Auswürflingen  der  Basaltkuppen  kann 
man  grössere  Magnetitkrystalle  (bis  1  mm  Durchmesser)  von  zahl- 
reicheren, kleinen  meist  schärferen  Individuen  unterscheiden.  Diese 
zeigen  bisweilen  eine  eigenartige  Verteilung  im  Bömbchen.  —  So 
enthält  in  einem  Falle,  neben  den  gleichmässig  verteilten,  grossen 
Erzkörnern,  das  Zentrum  besonders  viele,  kleine  Kryställchen. 

Ohne  anhängende  Lapillimasse,  frei  im  Tuffe  liegend,  wurde 
am  Heilsberg  ein  300  gr  schwerer,  unregelmässig  geformter  Mag- 
netitknollen gesammelt. 

Die  bedeutende  Widerstandskraft  des  Magnetits  gegen  die 
Atmosphärilien  ist  für  die  Diagnose  stark  zersetzter  Lapilli,  in 
denen  neben  ihm  nui-  noch  der  Apatit  übrig  l)leibt,  wichtig.  Dit- 
Umwandlung  erfolgt  auch  hier  in  Limonit.  Angewitterte  Erzkörner 
haben  bräunlichen,  stark  reflektierenden  Limonitsaum,  bei  vorge- 
schrittener Zersetzung  ist  der  ganze  Krystall  pseudomorphosiert. 
Die  grosse  Erzmenge  der  Lapilli  erklärt  die  starke  limonitische 
Braunfärbung  der  verwitterten  Tuffe. 

P  e  r  o  w  s  k  i  t. 
In  vielen  Lapilli  begleitet  der  Perowskit,  von  den  Dimensionen 
der  kleineren  Individuen  des  Magnetits,  dieses  Mineral.  Scharfe 
Formen  und  bisweilen  autt'allend  grosse  Individuenzahl  eignen  ihm. 
Die  grössten  Qantitäten  beherbergen  unstreitig  einzelne,  körnige 
Augit  -  Hornblendeknollen,  in  denen  Krystalle  und  skelettartige 
Wachstumsformen  bis  0,73  mm  Durchmesser  vorkommen.    Unresiel- 
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massige,  starkrandige  Sprünge,  seltener  Spaltrisse  parallel  der 
Kontur  durchsetzen  ihn.  Hoher  Brechungsindex,  grauhraune  Farbe 
sind  bekannte  Eigenschaften.  Grössere  Individuen  polarisieren  mit 
graublauer  Farbe  und  zeigen  oft  sehr  schön  die  bekannte  Zwillings- 
streifensysteme. 

Pyrit. 

Pyrit  ist  in  den  Auswürflingen  ein  seltener  Gast.  In  grösserer 
Menge  kommt  er  nur  mit  Magnetit  vergesellschaftet  und  verwachsen 
in  einem  körnigen  Augitknauer  vor.  In  den  Lapilli  scheint  er  zu 
fehlen.  Demnach  muss  es  zweifelhaft  l)leiben.  ob  ein  etwa  15  cm^ 
grosses  Stück  Eisenkies  aus  dem  Tuffe  des  Hohentwiels  zu  den 
homöogenen  Einschlüssen  gehört. 

Apatit. 

In  den  Augit-Hornblendeknollen,  selten  auch  im  Tuffe,  kann 
dieses  Mineral  von  blossem  Auge  als  gelbliche,  bis  3  mm  lange 
Kryställchen  erkannt  werden. 

Im  Gegensatze  zu  den  Auswürflingen  an  den  Baialtkuppen  und 
auch  zum  Phonolith,  der  nur  am  Gennersbohl  Apatit  in  bemerkens- 
werter Menge  führt,  zeichnen  sich  die  Lapilli  durch  reichlichen 
Apatitgehalt  aus.  Unter  dem  Mikroskope  erscheinen  die  Krystalle 
in  langen,  nicht  nadeiförmigen  Säulen,  an  den  Enden  pyramidal 
zugespitzt,  oder  als  dicke,  gedrungene,  bisweilen  gar  rundliche 
Formen,  welche  an  Grösse  mittleren  Augiteinsprenglingen  gleich- 
kommen können.  Spaltbarkeit  nach  Basis  und  Prisma,  hohes  Brech- 
ungsvermögen bei  niederer  Doppelbrechung  sind  leicht  wahrzu- 
nehmen. 

In  der  grossen  Widerstandskraft  gegen  die  Verwitterung  über- 
trifft er  noch  die  vorgenannten  Mineralien,  hin  und  wieder  sogar 
den  Magnetit.  Nur  in  äusserst  zersetzten  Gesteinen  Avird  er  durch 
Calcit  ersetzt.  —  Gas-  und  Flüssigkeitseinschlüsse  sind  neben 
seltenen  Magnetiten  die  einzigen  Gäste  in  diesem  Minerale. 

Nephelin. 
Nephelin  ist  bekanntlich  ein  Mineral,  das  den  Atmosphärilien 
leicht  zum  Opfer  fällt.  Im  frischen  Zustande  wurde  er  in  der 
That  nirgends  in  den  Lapilli  erkannt.  Nur  in  den  Auswürflingen 
des  Tuffes  von  Hilzingen  findet  man  bisweilen  kleine,  isotrope 
Sechsecke  und  entsprechende  Rektangeln,  wie  sie  auch  in  den  ba- 
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saltischen  Auswurfsmassen  vorkommen.  Audi  belierbergeu  sie  da 
wirr  geordnete,  nadelige  Augitinterpositionen,  wie  die  entsprechen- 
den Krystalle  im  Basalt  und  im  Phonolith  der  gleichen  Lokalität. 
Es  hat  denmaoh  die  Verwitterung  gleich  wie  in  den  basaltischen 
Auswürflingen  auf  das  Mineral  eingewirkt.  Ein  bedeutender  Teil 
der  Bömbchen  hat  aber  kaum  jemals  Nephelin  besessen. 

Melilith. 

Bei  der  Bespi-echung  der  im  allgemeinen  fi'ischeren  Auswurfs- 
massen der  Basaltkuppen  wurde  mitgeteilt,  dass  der  Melilith  stets 
vollständig  pseudomorphosiert  sei.  Seine  Anwesenheit  wurde  dort 
an  den  charakteristischen  Formen  der  wohlausgebildeten,  dünn- 
tafeligen  Krystalle  erkannt.  Weitere  Charakteiistika  bildeten  die 
Zonarstruktur  oder  die  Querstreifung  der  rechteckigen  Schnitte, 
ein  farbloses,  isotropes  Verwitterungsmineral  und  mikrolithische 
Augitinterpositionen.  Auf  diese  Eigenschaften  mussten  sich  dem- 
nach die  Nachforschungen  und  die  Bestimmung  dieses  Minerals  in 
den  untersuchten  Gebilden  in  erster  Linie  stützen. 

In  den  frischesten  Lapilli  begegnet  man  zahlreichen  Rektangeln. 
die  sich  bisweilen  parallel  legen.  Auffallenderweise  sind  gut  ent- 
wickelte, achtseitige  Basalschnitte  selten.  Immerhin  können  sie 
mehrfach  beobachtet  werden  und  zeigen  in  einigen  Fällen  typische 
Zonarstruktur  und  die  nadeligen  Einsehlüsse.  Bei  stark  angegriffenen 
Lapilli  sind  die  Krystalle  von  Calcit  oder  von  Opal  erfüllt. 

Die  Auswürflinge  scheinen  jedoch  nicht  alle  gleich  reich  an 
Melilith  gewesen  zu  sein.  In  den  offenbar  ursprünglich  glasreichen 
Bömbchen  der  Tuffe  vom  Heilsberge  findet  man.  trotz  befriedigen- 
der Erhaltung  des  Gesteins,  nur  seltene  Schnitte. 

Olivin. 
Unverwitterter  Olivin  kommt  in  den  Auswürflingen  dieser  Tuffe 
nirgends  vor.  Pseudomorphosen  nach  ihm,  von  Calcit  oder  Zeo- 
lithen  gebildet,  wie  sie  in  den  stärker  zerstörten  Lapilli  der  Basalt- 
tuffe so  leicht  erkannt  werden  können,  wurden  nur  in  einigen 
Bomben  angetroffen,  wie  er  auch  den  Augit-Hornblendeknöllchen 
unzweifelhaft  fehlt. 

H  o  r  n  b  1  e  n  d  e. 

Die  zahlreichen,  bis  2  cm  langen  Krystalle  und  Bruchstücke 
von  Hornblende  in  den  untersuchten  Tuffen  fesselten  schon  längst 
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die  Aufmerksamkeit  der  Geologen,  um  so  mehr,  als  dieses  Mineral 
sowohl  in  den  Basalten  als  auch  in  den  Phonolithen  sehr  selten 
ist.  Aber  nicht  nur  isoliert,  auch  als  Komponent  der  beschriebenen 
Lapilli  wird  die  Hornblende  oft  angetroffen.  Die  Formen  sind  die- 
jenigen des  basaltischen  Amphibols.  Sehr  häufig  hat  jedoch  die 
magmatische  Resorption,  ohne  dass  dabei  Opacitrand  entsteht,  die 
Krystalle  ergriffen  oder  randliche  Verwitterung  die  Umrisse  der 
Schnitte  in  zackig-unregelmässige  Linien  verwandelt. 

Gute  Spaltbarkeit  nach  (110)  und  Zwillingsbildung  nach  (100). 
diese  hie  und  da  mit  zahlreichen,  interpolierten  Lamellen,  sind  be- 
kannte Eigenschaften. 

Die  Schnitte  sind  in  braunen  Tönen  durchsichtig  und  besitzen 
kräftigen  Pleochroi'smus,  wobei  nach  c  schwingende  Strahlen  dunkel- 
braun, Strahlen  nach  h  braun  und  solche  nach  a  gelb  erscheinen. 
Hornblende  umhüllt  Gasporen,  Magnetit.  Apatit,  während  sie  selbst 
nicht  selten  von  Augit  umschlossen  wird.  Ihre  Entstehung  fällt 
demnach  in  frühe  Perioden  der  Magmakrystallisation.  Voluminösere, 
gewöhnlich  corrodierte  Individuen  bilden  oft  die  Zentren  kleinerer 
Auswürflinge. 

Am  Rande  beginnender  Ersatz  durch  Calcit  ohne  erkennbare 
Zwischenbildung  ist  die  gewöhnliche  Art  der  Verwitterung. 

Augit. 

An  einzelnen  Orten  kann  man  Augitkryställchen  leicht  aus 
dem  Tuffe  herauslösen.  Sie  sind  kurz-gedrungen,  zeigen  die 
Formen  des  basaltischen  Augites  mit  (100),  (010),  (111),  (110). 
wobei  in  der  Prismenzone  bald  das  Prisma,  bald  die  Pinakoide 
überwiegen.  Andere  Formen  zeigt  auch  das  Mikroskop  an  den 
Schnitten  nicht.  Doch  haben,  wie  bei  Hornblende,  die  Flächen  in 
vielen  Fällen  stark  durch  Verwitterung  gelitten. 

Die  bekannte  Zwillingsverwachsung  nach  (100)  trifft  man, 
wie  beim  vorbeschriebenen  Minerale,  auch  hier,  öfters  mit  zahl- 
reichen interpolierten  Zwillingslamellen.  Zonarstruktur  ist  fast  an 
jedem  Krystalle,  bald  schon  bei  gewöhnlichem  Lichte,  sicher  aber 
bei  gekreuzten  Nicols,  zu  erkennen.  Wohl  nicht  auf  Differenzen 
im  Bau  beim  entstehenden  Krystalle,  sondern  sekundären  Ursprungs 
wird  unregelmässig-fleckige  Auslöschung,  bei  gleichmässiger  Färbung, 
sein.      Da     gewöhnlich    gleichzeitig    die   Krystalle    randlich  ange- 
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wittert  sind,  ist  diese  Erscheinung  vermutlich  durch  Verwitterung 
entstanden,  wobei  die  Molecüle  in  einzelnen  Bezirken  des  Kry- 
stalls  so  wenig  chemisch  verändert  wurden,  dass  dadurch  nur 
die  Lage  der  Elasticitätsaxen  beeinflusst  wird.  Spaltbarkoit  pris- 
matisch. 

Den  optischen  Eigenschaften  zufolge  sind  in  den  Lapilli  zwei 
Arten  von  monoklinem  Pyroxen  zu  unterscheiden.  Neben  den 
l)raun  bis  bräunlichgrau-durchsichtigen,  sehr  wenig  pleochroitischen 
Schnitten  begegnet  man  durchschnittlich  etwas  kleineren,  grünen 
Augiten.  Diese  bilden  bisweilen  kleine,  körnige  Aggregate  und 
finden  sich  bei  Verwachsungen  beider  Pyroxene  im  Zentrum. 
Der  Pleochroismus  bei  dem  erstgenannten,  basaltischen  Augit 
ist  gering,  während  im  Gegensatze  dazu  das  zweite  Mineral  sehr 
kräftigen  Farbenwandel  besitzt.  Das  nach  der  Axe  maximaler 
Elasticität  schwingende  Licht  ist,  wie  dasjenige  nach  der  ti-Axe, 
dunkel-  bis  blaugrün,  während  die  Strahlen  nach  der  c-Axe  in 
gelbgrünen  bis  braungrünen  Tönen  durchgehen.  Bei  diesem  tiefer 
miancierten  Pyroxene  überschreitet  die  Auslöschungsschiefe  nie- 
mals 40''  und  zwar  ist  von  den  Elasticitätsaxen  a  und  c  die  Axe 
maximaler  Elasticität  der  c-Coordinate  benachbart,  während 
ungekehrt  bei  dem  braunen  Augite  die  Vertikalcoordinate  mit  der 
c-Axe  den  kleineren  Winkel  (bis  40**)  einschliesst.  Bei  Zonar- 
struktur  nimmt  die  Auslöschungsschiefe  nach  aussen  zu;  die 
Differenzen  können  bis  12^  betragen.  Die  optischen  Eigenschaften 
weisen  also  die  grünen  Schnitte  dem  Aegirin augite  zu. 

Von  Einschlüssen  sind  die  Umhüllungen  grüner  Körner  durch 
braune  Kandpartien  l)creits  erwähnt  worden.  Auch  Hornblende 
wurde  gelegentlich  eingelagert.  Von  anderen  Mineralien  trifft 
man  als  Gäste:  Magnetit,  Perowskit,  Apatit  und  Biotit.  Ebenso 
sind  Schwärme  von  Gas-  und  Flüssigkeitsporen  nicht  selten. 

Sogar  in  den  frischesten  Tuffen  sind  wenigstens  ein  Teil  der 
Augite  von  der  Verwitterung  ergriffen,  die  Umrisse  zackig-unregel- 
mässig,  oder  Lücken  in  die  Krystallmasse  gefressen  worden. 
Dabei  wird  an  die  Stelle  des  Minerals  Calcit  oder  auch  Opal 
abgesetzt.  In  der  Form  erhaltene,  scharfe  Augitschnitte  können 
vollständig  oder  bis  auf  einen  kleinen  liest  von  Carbonat  erfüllt 
sein.  Das  verdrängende  Material  und  der  angefressene  Pyroxen 
stossen  dabei  ohne  Zwischenbildung  aneinander.  (Vgl.  Taf.  L  Fig.9). 
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Auch  die  Grundmasse  der  Bömbchen  muss  reich  an  Pyroxen 
gewesen  sein.  In  den  meisten  Fällen  ist  sie  jedoch  von  der 
Verwitterung  sehr  in  Mitleidenschaft  gezogen.  Einige  Schliffe 
lassen  noch  Augitfilz  aus  langsäuligen  bis  nadeligen  Krystallen 
der  basaltischen  Varietät  erkennen.  Bisweilen  mag  die  zweite 
Generation  in  reichlichem  Gesteinsglasc  gelegen  haben. 

Biotit. 

Biotit  gehört  mit  Hornblende  zu  den  auffälligsten  und  grössten 
Krystallen  der  Tuffe.  In  den  frischen  und  zerfallenden  Gesteinen 
des  Hohentwiels  und  anderer  Orte  finden  sich  zahlreiche,  kleinere 
und  grössere  Blättchen  und  Täfelchen  bis  zu  3  cm  Breite  und 
5  mm  Dicke.  Die  Krystalle  haben  bald  regelmässige,  sechsseitige 
Umrisse,  bald  sind  abwechselnd  drei  Seitenflächen  stärker  ent- 
wickelt. Ausser  (001),  (110),  (010)  sind  keine  Formen  erkennbar 
und  auch  diese  haben  magmatische  Veränderungen  erlitten,  zeigen 
gerundete  Kanten  und  Ecken.  Solche  Angriffe  deckt  auch  das 
Mikroskop  an  jedem  Schliffe  auf.  Parallelverw^achsungen  mehrerer 
Krystalle  und  zwar  so,  dass  die  Individuen  nebeneinanderliegen, 
sind  nicht  selten,  wie  mikroskopisch  auch  Zwilliugsbildung  nach 
(001)  beobachtet  wurde. 

Pleochroismus  stark  von  a  strohgelb  nach  b  und  c  tiefbraun. 

Der  Axenwinkel  ist  klein ;  das  Axenbild  öffnet  sich  nur 
wenig,  weshalb  die  Artbestimmung  des  Glimmers,  trotz  der 
schönen  Schlagfiguren,  mit  Schwierigkeiten  verbunden  ist.  Eine 
Reihe  von  Beobachtungen  sprechen  für  IL  Art. 

Der  Biotit  ist  in  vielen  Fällen  der  Verwitterung  teilweise 
oder  gänzlich  zum  Opfer  gefallen.  Der  gewöhnlichste,  oft  schon 
makroskopisch  wahrnehmbare  Angriff  besteht  in  Einlagerung  von 
(Jalcit  auf  den  Spaltflächen,  wobei  die  Glimmer,  ohne  dass  sie 
dabei  Veränderungen  in  der  Farbe  und  dem  Pleochroismus  erleiden, 
stark  aufgeblättert  werden.  Ein  anderer  Verwitterungsmodus  ist 
Ausbleichen,  im  ersten  Stadium  mit  Erhaltung  der  hohen  Doppel- 
brechung, bis  die  braune  Eigenfarbe  in  einen  schwach  grünlichen 
Ton  übergeht  und  das  Mineral  in  mit  Calcit  gemengten  Chlorit 
verwandelt  ist. 

Nur  in  wenigen  Bömbchen  finden  sich  neben  den  grösseren 
Glimmertafeln    noch    zahlreiche,    winzige    Schüppchen    dieses   Mi- 
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nerals.  Sie  entsprechen  den  Grundmasseaugitclien  und  sind  offenbar 
auch  erst  in  der  Effusivperiode  ausgeschieden  worden.  Im 
Gegensätze  zu  dieser  jungen  Bildung  sind  die  grossen  Krystalle 
sehr  alt,  wie  Unihülhing  durch  Augit  beweist.  Der  Glimmer 
selbst  kann  Magnetit  und  Apatit  einschliessen.  Interessant  sind 
folgende  zwei  Arten  von  Vergesellschaftung  mit  Hornblende: 

In  einem  Bömbchen  mit  grossen  corrodierten  Hornblende- 
krystallen  sind  diese  von  einem  dichten  Kranze  von  Biotitblätt- 
chen  u!ngeben.  Da  steht  der  Glimmer  dem  Amphibol  zeitlich 
nach,  ist  vielleicht  unter  Mitwirkung  des  resorbierten  Hornblende- 
kerns entstanden.  —  Auf  magmatische  Umwandlung  von  Horn- 
l)lende  ist  ohne  Zweifel  die  Erscheinung  zurückzuführen,  dass  in 
einer  körnigen  Augit-Hornblendebombe  die  Körner  des  letzteren 
Minerals  in  einem  Gemenge  von  sehr  vielen  kleinen  Magnetiten. 
Augiten  und  Biotitblättchen  liegen.  Die  Glimmerlamellen  stehen 
dabei  oft  senkrecht  auf  der  zackig  angefressenen  Hornblende- 
kontur. Solehe  faserige  Magnetit-,  Biotit-,  Augit-  Aggregate 
enthalten  oft  nur  noch  einen  winzigen  Rest  des  Mutterminerals. 
Die  Umwandlung  kann  sogar  so  weit  gegangen  sein,  dass  solch 
ein  Ueberbleibsel  von  Amphibol  das  Zentrum  eines  grossen  Augit- 
krystalls  bildet,  der  daim  sehr  viel,  parallel  der  Längsrichtung 
orientierten  Glimmer  enthält  und  mit  Magnetitki-yställchen 
besät  ist. 

Ob  Glieder  der  Sodaiithgruppe  vorhanden  sind,  kann 
nicht  mit  Bestimmtheit  behauptet  werden. 

In  einigen  Lapilli  winden  Schnitte,  die  mit  den  Formen  des 
Xoseans  in  den  Phonolithen  übereinstimmen,  wahrgenommen. 
Zudem  werden  sie  von  den  gleichen  Sprungsystemen  wae  doit 
durchsetzt  und  ihre,  sicher  sekundäre  Substanz  ist  ebenfalls 
isotrop.     Seine  Anwesenheit  wird  dadurch  wahrscheinlich. 

Ausser  den  genannten  Mineralien  begegnet  man,  allerdings 
selten,  Quarz-  und  Feldspat-  (Ortho-  wie  Plagioklas)  trümmern 
in  den  Lapilli.  l)ic  Spärlichkeit  ihres  Auftretens,  unregelmässige 
Formen  der  anscheinend  porphyrischen  Krystalle  und  verbreitete 
exo-  und  endomorphe  Kontaktwirkungen,  wie  sie  unten  beschrieben 
werden  sollen,  lassen  über  ihre  Fremdlingsnatur  kciiU'U  Zweifel 
aufkommen. 

Gesteinsglas,  *wie  es  zum  Schlüsse  der  Verfestigung  in    ver- 
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schiedenen  Auswürflingen  der  Basaltkuppen  sich  bildete,  ist  in 
diesen  Bönibchen  nirgends  erhalten.  Zwar  sind  isotrope  Partien 
zwischen  den  andern  Geniengteilen  nicht  selten,  doch  handelt  es 
sich  dabei  um  farblose,  auf  polarisiertes  Licht  nicht  wirkende 
"Verwitterungsprodukte  (Opal,  Analcim).  Dass  ein  amorpher 
Gesteinsrest  diesen  Lapilli  nicht  mangelte,  lässt  sich  leicht 
erschliessen.  —  Die  Zusammensetzung  der  Grundmasse  aus  Augit-, 
Melilith-  und  Magnetitkörnchen  ist  annähernd  die  gleiche  wie  bei 
den  Auswürflingen  des  I.  Teils.  Da  auch  die  Dimensionen  dieser 
Grundmassebildungen  ungefähr  denjenigen  in  den  Melilithbasalt- 
lapilli  gleichkommen,  wird  auch,  wie  dort,  ein  Teil  des  Magmas 
nicht  zur  Krystallisation  gelangt  sein.  Das  Glas  fiel  jedoch,  wie 
die  meisten  Mineralien,  der  Verwitterung  zum  Opfer. 

Die  Struktur  der  Lapilli  war  demnach  holokrystallin-  bis 
hypokrystallin-porphyrisch  (hyalopilitisch,  häufiger  aber  intersertal). 

Eingeleitet  wurde  die  Krystallisation  von  Magnetit,  mit  oder 
kurz  nach  welchem  Perowskit  und  Apatit  sich  ausschieden.  Hier- 
auf folgten:  Hornblende,  Biotit,  Aegirinaugit,  basaltischer  Augit, 
Melilith  und  Xephelin,  falls  alle  die  genannten  Komponenten 
vorhanden  sind.  In  der  extratellurischen  Periode  bildete  sich 
eine  zweite  Generation  von  Augit  und  Magnetit.  Der  Magmarest 
erstarrte  glasig.  Die  hauptsächlichsten  Unterschiede  in  den 
Lapilli  werden,  ausser  durch  die  an  den  einzelnen  Lokalitäten 
etwas  abweichende  Art  der  Verwitterung,  durch  Differenzen  in 
der  Krystallinität  dieser  Grundmasse  hervorgebracht. 

Die  Bömbchen  lassen  schon  makroskopisch  fluidale  Anord- 
nung der  Gemengteile  ei'kennen,  indem  sich  die  Glimmertafeln 
und  Augite  der  Oberfläche  des  Auswürflings  oder  des  zentralen 
Einschlusses  parallel  legen.  Hervorgehoben  wurde  schon,  dass 
das  Gefüge  bei  einem  und  demselben  Bömbchen  wechseln  kann; 
so  erkennt  man  einige  Male,  dass  die  Grösse  der  Grundmasse- 
bildungen gegen  den  Rand  zu  abnimmt.  In  einem  andern  Falle 
hingegen  sind  die  Dimensionen  des  Magnetits  und  des  Meliliths 
grösser  in  den  Aussenpartien  als  im  Innenteil.  Anreicherung  des 
Magnetits  gegen  den  Rand,  offenbar  eine  Folge  der  Zentrifugal- 
kraft bei  der  Flugbewegung,  kommt  ebenfalls  vor. 

Stets  wurde  darauf  hingewiesen,  dass  die  Atmosphärilien 
diesen  Auswürflingen  arg  mitgespielt  haben.     Nur  die  frischesten, 
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sorgfältig  ausgesuchten  Lapilli  erlauben  eine  angenäherte  Bestim- 
mung ihres  Mineralbestandes  und  ihrer  Struktur.  Gewöhnlich 
sind  auch  die  widcrstandskräftigsten  Komponenten  von  der 
Zerstörung  in  Mitleidenschaft  gezogen,  teilweise  oder  sogar  ganz 
pseudomorphosiert.  So  können  nicht  selten,  namentlich  bei  ge- 
kreuzten Nicols.  Bömbchen  und  Kittmasse  nicht  mehr  unterschieden 
werden,  während  bei  gewöhnlichem  Lichte  die  Erkennung  länger 
möglich  ist. 

Bei  den  besterhaltenen  Lapilli  ist  die  Auswurfsnatur  unleugbar 
und  unter  dem  Mikroskope  sofort  an  der  erwähnten  Struktur,  an 
den  exomorphen  und  endomorphen  Kontakterscheinungen  der  zen- 
tralen Fremdlinge  zu  ersehen.  Kann  aber  nicht  doch  ein  Teil 
dieser  rundlichen  Gebilde  agglomeratische  Kügelchen  oder  Piso- 
lithe  sein? 

Beim  Durchmustern  einer  grossen  Zahl  verschiedenartiger 
Verwitterungsstufen  kommt  man  zur  Ueberzeugung,  dass  alle 
ein  und  dasselbe,  d.  h.  Auswürflinge  seien,  die  vor- 
wiegend durch  den  verschiedenen  Grad  der  Zerstörung 
sich  unterscheiden  und  durch  alle  wünschbaren  Ueber- 
gänge  verbunden  sind.  Ein  weiterer  Fingerzeig  ist  der  Um- 
stand, dass  in  diesen  Gebilden  die  im  TufiFe  so  reichlichen,  fremden 
Krystalltrümmer  und  Kalkbröckchen  nicht  vorkommen,  was,  wenn 
es  sich  um  Agglomerate  handelte,  ja  der  Fall  sein  müsste. 

Bei  der  schlechten  Erhaltung  wäre  es  von  geringem  Werte, 
Analysen  davon  anzufertigen. 

2.  Äugit-HonihlemlehoDiben. 

Die  unter  diesem  Titel  zusammengefassten  Ejektionsprodukte 
aus  den  Tuffen  des  Hohentwiels  und  Heilsberges  sind  kleinere 
(Maximaldurchmesser  10  cm),  eckige  bis  runde  Gesteinsbrocken, 
von  schwarzer  Farbe,  hohem  spezifischem  Gewichte  und  mittel- 
bis  grobkörnigem  Gefüge. 

Die  Hauptmasse  des  Gesteins  bildet  gewöhnlich  der  bald 
basaltische,  bald  ägirinartige  Augit,  der  an  den  luindern  oft  in 
violetten  titanhaltigen  Pyroxen  übergeht,  Hornblende;  Magnetit, 
oft  mit  Pyrit  vergesellschaftet,  ist  reichlich.  Biotit  wurde  hie 
und  da  früh  ausgeschieden,  während  er  andererseits,  wie  oben 
hervorgehoben,  auch  magmatischor  Zersetzung  seine  Existenz  ver- 
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danken  kann.  Perowskit,  bisweilen  ungemein  gross,  fehlt  selten. 
Titanit  stellt  einen  verbreiteten  Uebergemengteil  dar.  Die  Eigen- 
schaften dieser  Mineralien  sind  bei  den  gleichartigen  Komponenten 
der  Lapilli  behandelt. 

Der  chemische  Bestand  sei  durch  folgende  Analyse  eines 
etwas  verwitterten,  biotitreichen  Gesteins  vom  Heilsberge  bei 
Oottmadingen,  vom  sp.  Gew.  3,3  veranschaulicht  (ausgeführt  von 
Dr.  M.  Dittrich,  Heidelberg) : 


SiOa 

41,22 

TiO., 

3,18 

AI2O3 

7,17 

Fe,0, 

7,41 

FeO 

4,78 

CaO 

13,85 

MgO 

12,53 

K,0 

2,34 

Na.O 

2,83 

PÄ 

0,66 

Glühverlust 

3,89 

Summe 

99,86 

Ein  Vergleich  mit  der  Analyse  einer  Basaltbombe  auf  Seite 
29  zeigt  auffallende  Uebereinstimmung.  Geringer  Gehalt  an 
Kieselsäure,  Thonerde  und  Alkalien  mit  überwiegendem  NagO 
sind  beiden  gemein.  Die  bedeutende  Menge  TiO^  ist  bei  diesem 
Mineralbestande  selbstverständlich.  Eisen-  und  CaO-Gehalt  stimmt 
ebenfalls  in  beiden  Analysen  überein.  Von  dem  FcgO.^  wird 
wahrscheinlich  ein  Teil  dem  Biotit,  stellvertretend  für  Al.^O^, 
angehören.  In  den  3,89  ^/o  Glühverlust  steckt  Kohlensäure  und 
Wasser  des  etwas  carbonatisierten  Gesteins. 

Ein  jeder  dieser  Auswürflinge  ist  angewittert  unter  Bildung 
von  Opal,  Carbonaten,  Gips,  zierlichen  Analcimkryställchen  und 
anderen,  wegen  der  Kleinheit  nicht  bestimmbaren  Zeolithen. 

Die  Struktur  ist  körnig,  selten  porphyrisch.  Wenn  ursprüng- 
lich in  einzelnen  Auswürflingen  ein  entschieden  untergeordneter 
Glasrest  vorhanden  war,  so  wurde  er  durch  die  Atmosphärilien 
zerstört.  Jetzt  lässt  sich  nicht  mehr  entscheiden,  ob  die  genannten 
A''erwitterungsmineralien  Glas  ersetzen  oder  Lücken  der  etwas 
miarolitischen  Gesteine  ausfüllen. 
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3.  Plionolitheinschlüsse. 

Phonolithbruchstücke ,  ununterscheidbar  vom  Gesteine  des 
Hohentwiels,  wurden  zum  ersten  Male  von  Schal ch')  im  Tuffe 
einer  nördlich  von  Hilzingen  gelegenen  Gi'ube  wahrgenommen.  In 
der  That  fehlen  sie  den  meisten  Aufschlüssen  vollkommen.  Häufiger 
begegnete  ich  ihnen  nur  in  einem  kleinen  Bruche  ausserhalb  Hil- 
zingen von  mikroskopii^cher  Kleinheit  bis  zu  15  cm  Durchmesser. 
Die  Brocken  sind  eckig  und  fest  mit  dem  Tuffe  verwachsen. 

In  der  graugrünlichen,  splitterigen  Grundmasse  blitzen  reich- 
liche, grössere  Sanidine  auf,  neben  denen  gelbliche  Sodalithe  und 
zerstreute,  winzige  Biotittäfelchen  liegen. 

Die  Sanidine  sind  dicktafelig,  von  gewohnter  Begrenzung  und 
den  bekannten  optischen  Eigenschaften.  Besonders  fällt  die  Frische 
der  Einsprengunge  in  nicht  einmal  cm^-grossen  Bröckchen  auf. 
Nicht  immer  ist  Schalenbau  wahrnehmbar.  An  Einlagerungen  be- 
herbergt dieses  Mineral  Unmengen  winziger,  monokliner  Pyroxene, 
besonders  in  den  Kandpartien,  Noseane,  Biotite,  Flüssigkeits-  und 
Gasporenschwärme. 

Der  Grundmassesanidin  ist  schmal  leistenförmig,  ebenfalls 
meist  gut  erhalten  und  mit  nadeligen  Mikrolithen  besät.  Nosean 
ist,  der  Form,  den  Resorptionen  und  der  Zersetzung  nach,  ähnlich 
den  Individuen  des  gleichen  Minerals  am  Hohentwiel.  Nephelin, 
noch  frisch,  oder  in  isotrope,  trül)-graugelbe  Masse  verwandelt, 
teilweise  auch  durch  Calcit  ersetzt,  ist  grösser  als  in  allen  andern 
verglichenen  Phonolithen  der  Gegend ;  scharfe  sechsseitige  Quer- 
schnitte und  kurze  Kectangeln  mit  mikrolithischen,  nadeligen  Ein- 
schlüssen parallel  den  Kanten.  Die  Einsprengunge  des  Pyroxens 
sind  sattgrün-gefärbte  Aegirinaugite.  Die  Grundmasse  enthält 
reichlich  dünne  Kryställchen  und  Fäserchen  von  Aegirin.  Von 
Biotit  kommen  jedem  Schlitt'e  mehrere  Individuen  zu,  die  stets 
stark  resorbiert  sind.  Dabei  bildet  sich  um  diesen  Komponenten 
ein  Mantel  von  filzigem  Pyroxen,  der  reichlicher  als  die  übrige 
Grundmasse  Magnetitkryställchen  enthält.  An  den  Stellen ,  wo 
Sanidin  den  Biotit  umhüllt,  hat  ihn  die  Korrosion  verschont,  ein 
Beweis,  dass  diese  erst  nach  der  Entstehung  der  Sanidine  eintrat. 


•)  Dr.  Fr.  Schalch,  loc.  eil.  pa^'.  107. 

Viertoljahrsschril't  d.  Natiirf.  Ges.  Zürich.    Jalirg.  XLV.    1900. 
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Magnetite  sind  spärlich;  untergeordnet  ist  ebenfalls  Apatit  und 
Titanit. 

Die  Grundmasse  ist  an  den  klarsten  Stellen  ein  heller, 
mikrolithenreicher  Teig  mit  Nephelin,  Aegirin  und  Sanidin.  Glas- 
basis kann,  wenn  überhaupt  jemals  vorhanden,  nur  unbedeutend 
gewesen  sein.  Die  Struktur  ist  demnach  holokrystallin-porphyrisch 
und  zwar  steht  sie  zwischen  trachytoider  und  nephelinitoider  Aus- 
bildung mitten  inne. 

Das  Gestein  steht  den  Phonolithen  der  Kuppen  an  Krystallinität 
nicht  nach.  Vergleicht  man  hingegen  Auswürflinge  der  Basaltkuppen 
von  entsprechender  Grösse  mit  dem  ergossenen  Magma,  so  ist  der 
Unterschied  im  Gefüge  augenfällig.  Es  sind  demnach  diese 
Phonolitheinschlüsse  nicht  Phonolithbomben,  sondern 
Teile  eines  in  grösserer  Masse  verfestigten  Gesteinskör- 
pers, offenbar  von  Kuppen  abstammend. 

4.    Verkittang  und  sonstige  Bestandteile  der  Tuffe. 

Die  Kittmasse  selbst,  welche  die  einzelnen  oben  beschriebenen 
Lapilli  verbackt,  stellt  unter  dem  Mikroskope  einen  körneligen,- 
trüben,  bräunlich-grauen,  limonitgemengten  Teig  dar,  stark  Licht 
absorbierend  und  reflektierend.  An  den  dünnsten  Stellen  löst  sich 
diese  Masse  auf  in  zahllose  Calcitkörnchen,  oft  gemengt  mit  hellem 
Opal.  Seltener  bildet  das  letztgenannte  Mineral  nahezu  ausschliess- 
lich das  Bindemittel. 

Ausser  Lapilli  und  ihren  durch  Zerstörung  kleinerer  Aus- 
würflinge isolierten  Komponenten  sind,  neben  vielen  fremden  Ge- 
steinsbröckchen,  zahlreiche  Quarzkörner  wahrzunehmen.  Es  sind 
Trümmer  von  Tiefengesteinsquarz ,  mit  den  charakteristischen 
Porenkolonien;  in  vielen  Fällen  randlich  oder  innen  aufgelöst  und 
zwar  nimmt  der  alles  verdrängende  Calcit  den  Platz  der  Kiesel- 
säure ein.  Undulöse  Auslöschung  kommt  ihm  oft  zu  und  lässt  den 
Gedanken  an  sekundäre  Entstehung  nicht  aufkommen. 

Von  isolierten  Feldspattrümmern  ist  trüber,  derber  Or- 
thoklas mit  Spuren  dynamischer  Beeinflussungen  häufig,  oft  ähn- 
lich durch  Calciumcarbonat  ersetzt  wie  Quarz.  Plagioklas-  und 
Mikroklintrümmer  sind  ebenfalls  verbreitet. 

Seltener  sind  Hypersthen,    mit  den    charakteristischen  Ein- 
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lagerungen,  Granatsplitter,  oder  Reste  von  grünem  und  braunem 
Spinell. 

Sanidin  von  der  Frische,  der  glasigen  Beschaffenheit  und  den 
Mikrolitheninterpositionen,  wie  er  auch  in  sehr  kleineu  Phonolith- 
knollen  des  Hilzinger  Tuflfes  vorkommt  und  dort  auch  isoliert  im 
Gesteine  liegt,  wurde  weder  im  Tuff  des  Hohen twiel,  des  Heils- 
berges, der  llosenegg  noch  anderer  Vorkommnisse  gesehen.  Die 
meisten  Feldspate,  welche  man  dafür  halten  möchte,  sind  gewiss 
Trümmer  von  Fremdlingen,  deren  Beschreibung  weiter  unten  folgt. 


C.  Zusammenfassung  der  Resultate  des  IL  Teils. 

Es  wurde  gezeigt,  dass  alle  „Lapilli,  Pisolithe,  Tuffagglomerate" 
aus  dem  östlichen  phonolithischen  Tuffgebiete  des  Höhgaus  ein 
und  dasselbe  und  zwar  Auswürflinge  sind.  Es  möge  zum  Schlüsse 
ihre  petrographische  Beschaffenheit  mit  derjenigen  der  Phonolitho 
und  Melilithbasalte  verglichen  werden.  Am  naturgemässesten  wäre 
es,  hiezu  chemische  Analysen  zu  Rate  zu  ziehen.  Doch  hat  ja  die 
Verwitterung  so  sehr  mit  der  ursprünglichen  Beschaffenheit  auf- 
geräumt, dass  nur  auf  die  chemische  Zusammensetzung  eines  mit 
ihnen  verwandten  Augit-Hornblendeknollen  verwiesen  werden  kann'). 
Grosse  Aehnlichkeit  mit  der  chemischen  Konstitution  der  Basalte 
ist  unverkennbar.  Eine  Tabelle  über  den  Mineralbestand  vermag 
vielleicht  den  Mangel  einigermassen  zu  ersetzen: 


Phonolithe 
des  Höhgauf: 

Magnetit 


Melanit-' 

Xosean  und  Hauyn 

Leucit^) 


Bömbclieu 
der  ,,Phonolithtur{'e'' 

Magnetit 
Perowskit  (Spinell?) 


Melilithbasalte 
des  Höhgaus 

Magnetit 
Perowskit  u.  Spinell 


•)  Vgl.  pag.  48. 

-')  Nach  Weinschenk,  und  (luslii  ii^r  „ist  ein  grosser  Teil  der  Hegauer 
Plionolithe  als  nephelinfreie,  echle  Noseaiiphoiiolithe  charakterisiert".  Nur  am 
Mägdeberg,  Schwindel  und  am  Slaufen  soll  Nephelin  von  den  bekannten  Eigen- 
schaften vorkommen.  Uebereinstimmend  mit  Rosenbusch  fand  ich  zahlreiche 
Individuen  dieses  Minerals  in  dem  Phonolith  des  Hohentwiels,  besonders  aber 
in  einem  frischen,  erratischen,  von  jener  Kuppe  abstammenden  Blocke  am 
Heilsberge.    Der  offenbar  ebenfalls  in  der  Eiszeit  vei'schleiipte  Plionolilh  an  der 
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Phonolithe 

Bömbchen 

Melilithbasalte 

des  HnhLrjius 

der  „Phonolillituft'e" 

des  Höh[^aus 

Zirkon 

— 

— 

— 

Melilith 

Melilith 

Apatit 

Apatit 

Apatit 

Nephelin 

Nephelin* 

Nephelin 

— 

Olivin* 

Olivin 

Diopsid 

— 

— 

Legirinaugit 

Aegirinaugit 

— 

Aegiriu 

— 

— 

— 

basalt,  Augit 

basalt.  Augit 

lornblende* 

Hornblende 

Hornblende* 

Biotit 

Biotit 

Biotit 

Titanit  Titanit  (nur  in  Augitknollen)  — 

Die  mit  *  versehenen  Komponenten  sind  sehr  selten  oder  doch  nicht  all- 
gemein vorhanden. 

Wie  aus  der  Tabelle  ersichtlich  ist,  zeigen  die  behandelten 
Auswürflinge  mehr  Anklänge  an  die  Melilithbasalte  als  an  die 
Phonolithe.  Sie  unterscheiden  sich  aber  von  ihnen  durch  die 
Seltenheit  des  Olivins,  das  Vorhandensein  von  Hornblende  und 
grossen  Biotiten,  Magnetit  und  Apatit,  stellenweise  auch  Perowskit, 
sind  in  den  Lapilli  entschieden  häufiger  als  im  Phonolith  und  im 
Basalt.  Der  Gehalt  an  Aegirinaugit  und  das  Auftreten  des  Titanits, 
letzterer  allerdings  nur  in  den  körnigen  Augitbomben,  verknüpft 
sie  wieder  mit  den  Phonolithen. 

Das  Magma,  das  diese  Auswürflinge  geliefert  hat,  ist 
demnach  verschieden  von  demEffusivmaterial  derKui)pen. 
Wie  erklärt  sich  diese  Differenz? 

Die  nächstliegende  Annahme  würde  den  Unterschied  der  Un- 
menge fremder,  eingehüllter  und  teilweise  aufgelöster  Gesteine 
zuschreiben,  eine  Hypothese,  die  von  der  Hand  zu  weisen  ist,  denn 
durch  Auflösen  von  granitodioritischen  Massen,  die  nur  in  Betracht 
kommen,  müssten  die  Lapilli  ja   kieselsaure-    und   thonerdereicher 


Pleei'en,  dem  die  genannten  Autoren  ihr  frischestes  Untersuehungsmaterial  ver- 
dankten, konnte  nicht  gefmiden  werden.  Es  war  auch  nicht  möglich,  am  Stauten, 
wo  \V.  und  C.  neben  Nephehn-  auch  Leucitphonolith  entdeckten,  diese  beiden 
Varietäten  makroskopisch  zu  unterscheiden,  noch  mikroskopisch  den  Leucit  zu 
fiupen. 
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werden  als  die  Phonolithe  oder  Basalte  sind,  und  das  Gegenteil 
ist  der  Fall. 

Die  Differenz  scheint  also  eine  ursprüngliche  zu  sein  und  es 
liegt  somit  in  diesen  Gebilden  eine  fremde  Magmafacies  vor.  — 
Welche  Vulkane  haben  dieses  Magma  zu  Tage  gefördert? 

Die  Melilithbasaltvulkane,  denen  man  es  am  ehesten  zuschreiben 
möchte,  haben  andere  Auswürflinge  geliefert  und  zudem  scheint 
es  unwahrscheinlich,  dass  Ejektionsprodukte  von  so  grossem  Eigen- 
gewichte wie  der  auf  pag,  39  erwähnte  Magnetitknollen  ca.  6  km 
(Entfernung  dös  Hohenstoffeln  vom  Heilsberg)  geschleudert  wor- 
den seien. 

Offenbar  gingen  den  Ausbrüchen  des  Phonoliths  Ejektionen 
eines  davon  differenten,  des  Lapillimagmas,  voran.  Es  war  dies 
eine  basische  Facies,  reich  an  Erstlingsprodukten  der  Krystallisation. 
Ihre  Eruptionen  reinigten  die  Schlote,  in  denen  später  der  Phono- 
lith  emporstieg  und  die  ungeheure  Menge  Trümmer  der  unter- 
liegenden Erdscholle  sind  ein  Beweis  für  die  furchtbare  Gewalt 
der  Eruptionen,  wie  die  grosse  Verbreitung  der  Tuffe  für  die  Un- 
masse ausgeschleuderten  Magmas.  Unstreitig  rascher  zu  Tage 
geschafft  und  erstarrt  als  das  Magma,  das  jetzt  die  Kuppen  bildet, 
haben  sich  in  den  Lapilli  Mineralien,  wie  Hornblende  und  Biotit, 
welche  im  Phonolith  und  Basalt  wieder  aufgelöst  wurden,  er- 
halten. 

PhonoHth  und  Melilithbasalt  wären  nach  dieser  An- 
nahme jüngere  Schwestermagmen  des  erst-erumpierten 
Spaltungsmagmas.  Aschenmaterial  der  Phonolithe  kann  sich 
demnach  nicht  in  den  „Phonolithtuffen"  finden.  Immerhin  sind  bei 
der  Ablagerung  der  höchstgelegenen  genauer  studierten  Tuffe  (bei 
Hilzingen)  j)honolithische  Gesteine  schon  vorhanden  gewesen  oder 
gleichzeitig  gebildet  worden. 


III.  Teil. 
Fremde  krvstaliine  Einschlüsse  in  den  Auswurfsniassen. 

Die  grosse  Menge  den  Auswürflingen  fremder,  enallogener 
Einschlüsse  beansprucht  ein  grosses  Interesse,  nicht  nur  wegen  der 
Veränderungen,  die  sie   in  Berührung    mit    dem    emporquellenden 
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Magma  erlitten  haben,  sondern  auch  wegen  der  Aufschlüsse,  welche 
sie  über  den  Bau  des  Untergrundes  geben. 

Um  ein,  so  weit  es  überhaupt  möglich  ist,  vollständiges  Ver- 
zeichnis dieser  Gesteine  zu  geben,  reichen  diese  Aufsammlungen 
und  Untersuchungen  noch  nicht  aus.  Nur  einige  der  häufigsten 
krystallinen  Fremdlinge  und  die  ihnen  zukommende  Kontaktmeta- 
morphose sei  in  den  folgenden  Zeilen  erwähnt. 

Von  enallogenen  Einschlüssen  in  dem  Gesteine  der  Melilith- 
basalt-  und  Phonolithkuppen  führt  A.  Lacroix^)  in  seinem  grossen 
Werke  einige  stark  metamorphosierte  Granitstückchen  an.  Auf 
makroskopischen  Bestimmungen  beruht  das  Verzeichnis  dieser 
Fremdlinge,  das  sich  bei  Schalch-)  findet. 

Krystalline  Felsarten  von  mikroskopischen  Dimensionen  bis 
über  Kopfgrösse  sind  besonders  in  dem  östlichen  Tuffgebiete  recht 
häufig.  In  den  Basalttuffen  des  Hohenhöwen  begegnet  man  selten 
hierher  gehörenden  Bruchstücken  über  Nussgrösse.  Die  krystallinen 
Gäste  sind  eckig-rundlich,  durchschnittlich  kleiner  und  stärker 
gerundet  als  die  Sedimentbrocken,  was  sich  durch  den  längeren 
Weg,  den  sie  aus  der  Tiefe  zurücklegen  mussten,  leicht  begreift. 

Nur  einmal  wurde  ein  Eläolithsyenit,  und  zwar  im  Tuffe 
von  Hilzingen,   gefunden. 

Es  ist  ein  mehr  als  faustgrosser,  gelblich-grauer,  mittelkörniger 
Knollen,  rings  umschlossen  von  einer  bis  2  cm  breiten  Zone  aus 
Lapilligestein.  Am  Einschlüsse  selbst  erkennt  man  von  blossem 
Auge  langsäulichen,  glasigen  Feldspat  und  schwarze  Biotittäf eichen. 

Unter  dem  Mikroskope  stellt  er  ein  körniges  Gemenge  dar 
von  meist  allotriomorphem,  sanidinähnlichem,  an  Poren-  und 
Mineraleinschlüssen  reichem  Orthoklas. 

Ein  Glied  der  Sodalithgruppe  ist  nur  noch  an  der  Form 
seiner  Schnitte  zu  erkennen,  welche  isotrop,  aber  verwittert,  trüb, 
bräunlich-bestäubt  sind.  Eingelagert  sind  die  Verwitterungsprodukte: 
Calcit,  Natrolith  und  klarer  Analcim,  Dunkelbraun  durchsichtiger 
Biotit  ist  der  vorherrschende  gefärbte  Gemengteil.  Opacitrand 
fehlt.    Magnetit-  und  Apatiteinschlüsse. 


')  A.  Lacroix,  loc.  cit.  pag.  123. 
^)  Fr.  Schalch,  loc.  cit.  pag.  106. 
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Der  untergeordnete  normal -begrenzte  Aegirinaugit  bildet 
kleine,  säulige  Krystalle  von  dunkelgrüner  bis  grünlichbrauner  Farbe. 
!Nephelin  ist  spärlich,  aber  gut  begrenzt. 

Reichlich  sind  Titanitkrystalle,  deren  scharfe,  farblos  bis 
rötlichgelb-  und  bräunlich-pleochroitische  Schnitte  häufig  Zwillings- 
vervvachsung  nach  (001)  aufweisen. 

Apatit  hat  sich  in  dicken,  pyramidal  zugespitzten  Krystallen 
ausgeschieden. 

Die  Struktur  des  sehr  verwitterten  Gesteins  ist  hypidio- 
morph-körnig  mit  Magnetit,  Apatit,  Titanit  als  Erstlingskrystalli- 
sationen.  worauf  die  gefärbten  Komponenten  und  zum  Schlüsse 
Sodalith  (y)  und  Sanidin  sich  ausschieden.  Struktur  und  Magma- 
hülle sprechen  für  die  Entstehung  dieses  Gesteinskörpers  in  der 
Tiefe.  Der  sanidinartige  Habitus  seiner  Feldspäte,  der  befremden 
könnte,  erklärt  sich  leicht  dadurch,  dass  dieser  Felsbrocken  un- 
möglich lange  an  seinem  Bildungsorte  geweilt  haben  kann.  Ueber- 
dies  werden  in  der  Litteratur  mehrfach  Eläolithsyenite  mit  Sanidin 
erwähnt'). 

Mit  Hülfe  des  Mikroskopes  wurden  ausserdem  festgestellt: 

Weisse  bis  rote,  mittel-  und  grobkörnige,  ja  sogar  porphyrische 
Olieder  der  Granitfamilie  und  zwar: 

Zweiglimmerige  Granite,  nicht  allzuselten;  einmal  mit 
Turmalin, 

Biütit-  und  Biotithornblendegranite,  alle  häufig  dyna- 
misch beeinfiusst,  worauf  undulöser  oder  streifiger  Quarz  und 
Knickungen  an  Feldspäten  hinweisen, 

Aplite, 

Glimmersyenite,  von  feinem  bis  grobem  Korne, 

Diorite, 

Gut  erhaltene,  stark  hornblendeführende  Kersantite, 

Biotitgneise  und  Glimmerschiefer, 

Körniger  Amphibolit. 

Zusammenfassend  soll  hervorgehoben  werden,  dass  die  ange- 
führten Eruptivgesteine  granitodioritischer  Natur  sind,  ähn- 
lich wie   sie    im  Schwarzwalde  vorkommen,    dass  der  Zu- 


*)  Vgl.  H.  Rosenbusch,  Eiemonle  der  Gesteinsiehre  pag.  117. 
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sammenschub,  den  jene  Gesteine  im  Carbon  erlitten  haben^ 
sich  auch  ins  Höhgau  erstreckte,  wie  an  den  dynamometa- 
morphen  Einwirkungen  zu  ersehen  ist. 

Kontaktmetamorphose  der  Auswürflmge. 

Isoliert  ausgeschleuderte  Felstrümmer  lassen  kaum  Spuren  von 
Hitzwirkungen,  um  die  es  sich  allein  handelt,  erkennen.  Solche 
tragen  aber  Einschlüsse  in  den  Lapilli  und  Bomben  ausnahmslose  an 
sich.  Die  Veränderungen,  welche  die  einzelnen  Mineralien  erlitten 
haben,  sind  folgende: 

Biotit  sintert  bei  gelinder  Einwirkung  nur  zusammen,  ändert 
dabei  Farbe  und  Pleochroismus.  Sonst  wird  er  leicht  zu  bräunlichem 
Glase  umgeschmolzen,  wobei  den  Spaltrissen  parallel  eine  Unmenge 
Magnetitkörnchen  sich  ausscheidet. 

Auch  Hornblende  schmilzt,  gewöhnlich  aber  nur  randlich. 
In  der  Schmelze   kann  Augit  und  Magnetit  neu  auskrystallisieren. 

Quarz,  besonders  aber  Feldspat  beladen  sich  in  den  ersten 
Stadien  der  Umwandlung  mit  einer  grossen  Zahl  Flüssigkeits-  und 
Gasporen.  Das  erstgenannte  Mineral  wird  leicht  durch  die  Hitze 
gesprengt,  indem  durch  die  Ausdehnung  des  Gases  in  seinen  Poren 
feine  Risschen  entstehen,  die  die  einzelnen  Poren  miteinander  ver- 
binden. In  der  Folge  bilden  sich  daraus  breite  Glaskanäle.  Run- 
dung der  Körner  durch  Abschmelzen  ist  allgemein  verbreitet. 

In  den  Feldspäten,  in  welchen  durch  die  Spaltbarkeit  schon 
Cohäsionsminima  vorgebildet  sind,  folgt  die  Einschmelzung  meist 
diesen.  So  sehen  randlich  veränderte  Plagioklase  bei  gekreuzten  Nicols 
wie  zerfasert  aus,  indem  ein  Teil  der  Zwillingslamellen  sich  in  Glas 
verwandelte.  Im  Innern  der  Krystalle  stellen  sich  isoti'ope  Glas- 
tümpel ein.  Nicht  selten  sind  die  Ränder  der  Feldspäte,  im  Gegen- 
satze zur  durchwegs  sehr  unreinen  Innenpartie,  durch  einen  reinen 
Saum  neugebildeten  Feldspates  mit  abweichender  Auslöschungs- 
schiefe ausgezeichnet. 

Auch  frei  im  Glase  liegend  kommen  längliche,  pinakoi'dal- 
begrenzte  Feldspatmikrolithen  vor,  mit  hohlen  Zentren,  wie  sie 
A.  Lacroix')  abbildet. 

Neubildungen    sind   im    allgemeinen   selten.     Magnetit   und 


'j  A.  Lacroix,  loc.  cit.  Taf.  III,  Fig.  IL 
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Spinelle,  die  dazu  zu  rechnen  sind,  wurden  schon  aufgezählt.  Oft 
entstehen  in  basischen  Schlieren  der  Schmelze  nadelige  bis  säulige 
Kryställchen  v^on  Augit. 

Auch  das  umhüllende  Gestein  wurde  stets  endomorph  ver- 
ändert. Immer  ist  der  fremde  Gast  von  der  Lapillimasse  durch 
eine  Zone  wirr-filzigen,  schwach  grünlich  gefärbten,  monoklinen 
Pyroxens  getrennt. 

Die  nicht  sehr  kräftigen  magmatischen  Veränderun- 
gen der  enallogenen  Einschlüsse  stimmen  demnach  mit 
der  Kontaktmetamorphose  anderer  basischer  Ergussge- 
steine ü berein.  Ein  vollständigeres  Verzeichnis  der  krystallinen 
Fremdlinge  und  auch  der  sedimentären  Einschlüsse  soll  später 
gegeben  werden. 


Erklärung  der  Tafel. 

Fig.  1.     Magnetit   teilweise    automorphen    Augit    umhüllend;    vgl. 

pag.  9. 
Fig.  2.     Olivin  von  0,02  mm  Längsdurchmesser  (021);  vgl.  pag.  11. 
Fig.  3.     Melilithkry ställchen    mit    Zonarstruktur,    Magnetit-    und 

Augitinterpositionen,  aufgelagertem  Melilith  und  Nephelin ; 

vgl.  pag.  15  etc. 
Fig.  4.     Melilith,  in  der  Prismenzone  von  (100)  und  (310)  begrenzt; 

vgl,  pag.  15. 
Fig.  5.     Melilith   mit  skelettartig   entwickelter  Prismenzone ;  vgl. 

pag.  15. 
Fig.  6.     Melilithmikrolitlien  mit  Ein-  und  Auflagerungen  wie  bei 

Fig.  3;  vgl.  pag.  11  u.  f. 
Fig.  7.     Aschenschichtung  dei  Basalttuff;  vgl.  pag.  5. 
Fig.  8.     Zonar  struierter  Melilithschnitt  nach  (001);  vgl.  pag.  18. 
Fig.  9.     Augitrest,  in  einer  Pseudomorphose  von  Calcit  nach  Augit 

liegend;  vgl.  pag.  43. 
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Arbeiten  aus  dem  botanischen  Museum  des  eidg.  Polytechnikums. 
I.  Beiträge  zur  Biologie  des  Katzensees. 


V'oii 
Otto  Ambergr. 

Hiezu  Tafel  II  bis  VI. 


1.  Geographische  Lage.  ') 

Ungefähr  eine  Stunde  nördlich  der  Stadt  Zürich  liegt  das  Dorf 
Seel)ach.  Von  hier  aus  zieht  sich  in  nordwestlicher  Richtung  ein 
.  breites  Thal  hin,  das  sich  bei  Wettingen  mit  dem  Limmattlial 
vereinigt.  Es  ist  von  diesem  getrennt  durch  die  Höhenzüge  des 
Käferberges,  des  Guberist  und  des  Altberges ;  vom  GUitthal  ist  es  ge- 
schieden durch  verschiedene  Hügelzüge,  die  keine  besondern  Namen 
führen.  Zwei  Gewässer  durchziehen  das  Thal.  Das  eine,  die  Furt, 
fliesst  nordwestlich  der  Limmat  zu,  der  andere  Bach  fliesst  süd- 
östlicli  und  vereinigt  sich  unweit  Seebach  mit  der  Glatt.  Das  Thal 
ist  vielfach  sumpfig  und  es  bilden  die  beiden  Bäche  die  Entwäs- 
serungsgräben, beziehungsweise  deren  Sammelkanäle.  Die  Wasser- 
scheide zwischen  den  beiden  l^ächen  liegt  eine  Stunde  nordwestlicli 
von  Seebach  in  der  Gegend  zwischen  den  Dörfern  Watt  und  Kegens- 
dorf.  Hier  befinden  sich  zwei  quer  zur  Thalrichtung  streichende 
Erd wellen,  östlich  vor  denselben  liegt  ein  Sumpf,  und  von  diesem 
aus  fiiesst  die  Furt  durch  einen  Unterbruch  in  den  Erdwellen  nord- 
westlich, der  Katzenbach  süd-östlich. 

Beschäftigen  wii-  uns  nun  mit  dem  Katzenbach.  Er  durch- 
fliesst  das  „tiefe  Kied"  und  nuindet  bald  in  einen  kleinen  See,  den 
Obersee  oder  kleinen  Katzensee,  dessen  Ausliuss  er  auch  bildet. 
Als  Anhängsel  zu  diesem,  jetzt  mit  diesem  durch  einen  Kanal  ver- 
bunden, finden  wir  wcstlicli  den  grossen  Katzensee,  i-undweg  Katzen- 
.see  genannt. 


')  Topogr.  Atlas  1 :  üTkOCH).  B1.  42,  «,  158  u.  159. 
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Das  landschaftliche  Bild  ist  ein  sehr  schönes,  fast  malerisch 
zu  nennen.  Das  Nordufer  des  grossen  Sees  ist  teilweise  sumpfig, 
aus  dem  Sumpf  erheben  sich  am  Seegestade  einige  Gruppen  der 
weithin  leuchtenden  Birke  Betula  pubescens.  Am  Westufer  erhebt 
sich  auf  sanfter  Anhöhe  das  Herrschaftshaus,  umgeben  von  präch- 
tigen Baumgruppen.  Zwischen  dieser  Anhöhe  und  dem  Ried  liegt 
der  Stapferbühl,  ein  Rebberg.  Das  Südwestufer  des  Sees  ist  sumpfig; 
auf  diesem  Ufer  liegt  die  Landstrasse  und  jenseits  derselben,  hinter 
dem  Hänsisried,  erhebt  sich  auf  einem  Rebhügel  die  Ruine  Alt- 
Regensberg.  Im  Hintergrund  des  Gebietes  zwischen  dem  Burghügel 
und  dem  Stapferbühl  erblickt  man  zwei  dicht  bewaldete  Erdwälle, 
die  Bodenerhöhungen,  welche  das  Furtthal  vom  Katzenbachthal 
trennen.  Recht  idyllisch  ist  das  Südostufer.  Erst  schliesst  sich 
der  Wald,  das  Seehölzchen,  dicht  an  das  Ufer  an.  Die  Bäume, 
alles  Laubhölzer,  und  zwar  vorwiegend  Erlen  und  Hagenbuchen, 
sind  gegen  den  See  hin  vornüber  geneigt  und  bilden  mit  ihren 
Kronen  ein  schützendes  Dach  über  der  Uferregion.  Der  Wald  ent- 
fernt sich  nach  Osten  immer  mehr  und  mehr  vom  Ufer.  Zwischen 
ihm  und  dem  See  dehnt  sich  ein  immer  breiter  werdender  Kies- 
platz aus,  der  bedeckt  ist  von  zahlreichen  Schneckenschalen.  Lnmer 
weiter  weicht  der  Wald  zurück.  Der  Uferstreifen  wird  immer 
breiter,  ist  aber  nicht  mehr  ein  kahler  Kiesplatz,  sondern  ein  Sumpf. 
Der  Landstreifen,  welcher  die  beiden  Seen  von  einander  trennt, 
ist  bewaldet;  die  Landzunge  südlich  ist  bedeckt  von  Laubholz,  in 
welches  dann  und  wann  eine  magere  Fichte  eingestreut  ist.  Im 
Laubholz  herrschen  Birken  und  Erlen  vor.  Auf  der  nördlichen 
Landzunge  stehen  einige  prächtige  Föhren  als  Ueberrest  eines 
früher  grösseren  Waldes.  —  Die  Ufer  des  Obersees  sehen  weniger 
malerisch  aus.  Vom  Einfluss  des  Riedbaches  bis  zum  Ausfluss  des 
Katzenbaches  und  von  da  bis  zum  Südufer  umgeben  Wiesen  den 
See.  Das  Ostufer  liegt  durchschnittlich  zwei  Meter  höher  als  das 
Seeniveau,  Das  Gelände  steigt  vom  See  aus  ziemlich  steil  zu  dieser 
Höhe  an.  Am  Ausfluss  des  Katzenbaches  steht  eine  hübsche  Gruppe 
von  Birken  und  Erlen,  die  sich  im  Landschaftsbild  nicht  übel  aus- 
nimmt. Das  Torfmoor  am  Südufer  des  Obersees  bietet  dem  Bo- 
taniker eine  Fülle  interessanter  und  zum  Teil  seltener  Pflanzen. 
In  das  Ried  eingestreut  finden  wir  Weiden,  Birken  und  hie  und 
da  eine  kümmerliche  Föhre. 
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2.  Der  See  und  seine  Ufer. 

Der  Katzensee  gehört  zu  den  kleinen  Wasserbecken.  Die  ge- 
samte Flächenausdehnung  beträgt  354  375  m',  wovon  auf  den 
Obersee  148  750  m-  entfallen,  während  der  grosse  See  eine  Fläche 
von  205  625  m^  bedeckt.  Beide  Teile  des  Sees  sind  nach  Angabe 
der  Bauern  der  Gegend  unermesslich  tief,  der  kleine  noch  uner- 
messlicher  als  der  grosse.  In  That  und  Wahrheit  sind  es  aber  ganz 
flache  Wasserbecken.  Der  Spiegel  des  grossen  Sees  liegt  nach  der 
topographischen  Karte  443,1  m.  über  Meer,  der  tiefste  Punkt 
435  m.  Der  Obersee  weist  die  tiefste  Stelle  bei  436  m.,  das  durch- 
schnittliche Niveau  bei  442,5  m.  auf.  Die  Tiefe  der  Seen  beträgt 
demnach  8,1  beziehungsweise  6,5  m.  Damit  stimmen  allerdings 
meine  Beobachtungen  im  grossen  See  nicht.  Ich  fand  als  grösste 
Tiefe  7,8  m.  Es  lässt  sich  vermuten,  dass  der  See  früher  grösser 
war,  dass  z.  B.  das  Hänsisried  und  das  Ried  südlich  des  kleinen 
Sees  Teile  des  Sees  ausmachten.  Die  Verhältnisse  sind  indessen 
noch  nicht  genügend  untersucht,  namentlich  fehlen  Untersuchungen 
über  die  Ausdehnung  der  Seekreide. 

Der  Seeboden  ist  flach  und  bedeckt  mit  feinem  Sand,  dem 
viel  organische  Partikel  und  Schneckenschälchen  beigemengt  sind. 
Kohlensaui'er  Kalk  in  feinster  Zerteilung  bildet  die  oberste  Schicht 
des  Seebodens,  die  Seekreide. 

Die  Ufer  des  Sees  sind  vielgestaltig;  teils  steil  abfallend,  teils 
langsam  in  den  See  sich  verlierend,  nirgends  jedoch  überhängend. 
Nach  Selige  (37) ')  teilt  man  die  Uferregion  ein  in  zwei  Teile,  die 
Schaar  und  den  Schaarberg,  die  Grenzkante  zwischen  beiden  wird 
als  Schaarrand  bezeichnet.  Forel  (10)  teilt  das  Ufer  in  mehr  l\e- 
gionen  ein:  Den  Hang  und  die  Wysse,  die  Halde  und  die  Böschung 
des  Seekessels.  Hang  und  Wysse  gleich  Schaar  nach  Selige,  Halde 
gleich  Schaarberg.  Unter  der  Schaar  verstehen  wir  den  Uferrand, 
der  durch  Erosion  und  Alluvion  mit  Hülfe  des  Wellenschlags  zu 
stände  gekommen  ist.  Der  Abfall  zum  Seegrund  wird  als  Schaar- 
berg bezeichnet.     Als    Grenze    zwischen   beiden    zei";t   sich    immer 


')  (37)  =  Nr.  37  des  Litleralurvorzeicliiiisses 
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eine  mehr  oder  weniger  scharfe  Kante,  der  Schaarrand.  Derjenige 
Teil  der  Schaar,  der  bald  trocken  liegt,  bald  unter  Wasser  steht, 
heisst  Grenzzone,  nach  Forel:  überschwemmbarer  Hang. 


Uferformationen  am  Katzensee. 

(schematisch  dargestellt). 


1.  Westuter 


2.  8.-0.-Ufer__>_y 


3,  O.-Ufer 


"■"^'-JyülM 


4,  N.-O.-Bucht 


Schaar 


Schaar-Rand 

Schaar-Berg 


Caricetum  ^  ^ 

Phraqmitetum 

i       .  t 

Scirpetum 


\ 


Characetum 

t  t 


Potamogetonetum        M^p^^^gt^ 
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In  typischer  Ausbildung  finden  wir  Schaar  und  Schaarberg  in 
der  östlichen  Bucht  des  grossen  Sees,  vom  Seehölzchen  bis  zum 
Stapfei'bühl  auf  dem  Nordufer.  Dem  Seehölzchen  entlang  besteht 
die  Uferbedeckung  zunächst  aus  bis  handgrossen  Steinen,  weiter 
hinaus  nimmt  das  Korn  der  Gerolle  immer  mehr  ab,  und  feiner 
Sand  und  Schlamm  lagern  sich  zwischen  den  Kies  ein.  Stellen- 
weise begegnen  wir  auch  einem  Blocke  von  mehreren  dm^  Inhalt. 
Diese  Ausbildung  der  Schaar  reicht  3 — 5  m.  in  den  See  hinaus. 
Der  Schaarrand  liegt  etwa  ein  Meter  unter  dem  Seespiegel,  der 
Schaarberg  fällt  steil  ab.  Dem  Ostufer  entlang  und  besonders  in 
der  Nordost-Ecke  ist  die  schlammige  Ausbildung  der  Schaar  vor- 
herrschend, hier  reicht  sie  bis  10  m.  in  den  See  hinaus.  Sie  weist 
vom  festen  Ufer  bis  zum  Rand  ein  leichtes  Gefälle  auf.  Der  Schaar- 
rand liegt  ungefähr  1  m.  unter  dem  Seeniveau.  Eine  ähnliche  Ufer- 
bildung wie  am  Ostufer  trifft  man  in  der  Südwest-Ecke  des  Sees. 
Dem  Nordufer  entlang  wird  die  Schaar  gegen  den  Stapferbühl  hin 
immer  schmäler  und  zugleich  geht  die  schlammige  Ausbildung  in 
die  kiesige  über.  Am  letzten  Viertel  des  Nordufers  wie  am  West- 
ufer fehlt  die  Schaar;  der  Schaarberg  fällt  sanft  zum  Seegrund 
ab.  Etwa  in  der  Mitte  des  Südufers,  bei  den  Eishäusern,  fällt  das 
Ufer  sehr  steil  ab.  In  einer  Entfernung  von  einem  Meter  vom 
Ufer  findet  man  schon  2,5  m.  Seetiefe. 

Im  kleinen  See  triffst  man  die  typische  Schaarausbildung  am 
Ostufer.  An  allen  andern  Stellen  fällt  das  Ufer  massig  steil  zum 
Seegrunde  ab. 

3.  Die  Zu-  und  Abflussverhältnisse. 

Der  Katzensee  ist  der  Hauptsache  nach  eine  Grund  Wasseran- 
sammlung. Grabungen  in  der  Umgebung  des  Sees  förderten  fol- 
gendes Resultat.  Zu  oberst  liegt  eine  Schicht  Ackererde,  darunter 
liegt  Kies,  der  gegen  die  Tiefe  hin  immer  mehr  Beimischung  von 
Sand  und  Erde  aufweist  und  schliesslich  ganz  in  Sand  ausartet. 
Unter  dem  Sand,  in  circa  (5  m.  Tiefe  liegt  eine  Lehmschicht,  da- 
runter folgt  Sand  und  unter  dem  Sand  liegt  Kies.  Diese  Kies- 
schicht ist  wasserführend,  sie  speist  die  Sodbrunnen  der  Gegend. 
Nach  Untersuchungen  (44)  der  Herren  Albrecht  und  Prof.  Heim 
stehen    die    Rieder   um    den    Katzensee   und   diejenigen   des    Furt- 
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thales  bis  Oetlikon  mit  einander  und  mit  dem  Katzensee  in  Ver- 
bindung durch  das  Grundwasser  der  tiefen  Kiesschicht.  Dieses 
Grundwasser  hauptsächlich  speist  den  Katzensee.  Die  über  dem 
Lehm  liegenden  Schichten  sind  ebenfalls  Wasser  führend,  doch  ist 
der  Wasserreichtum  geringer  als  derjenige  der  untern  Kiesablage- 
rung, zudem  ist  die  Verkittung  des  Katzensees  gegen  diese  Kiese 
hin  zu  dicht,  als  dass  Wasser  durchfliessen  könnte. 

Oberirdische  Zuflüsse  erhält  der  Katzensee  auch.  In  den  kleinen 
See  mündet  der  Abfluss  des  Tiefen  Riedes  und  vom  Nordufer  her 
kommen  einige  Drainbäche.  Im  Südwest-Winkel  des  grossen  Sees 
fliesst  bei  Regenwetter  nach  längerer  nasser  Zeit  der  Abfluss  des 
Hänsis-Riedes  in  den  See.  Nahe  bei  den  Eishäusern,  im  Seehölzchen, 
sprudelt  eine  ergiebige  Quelle,  die  ihre  klaren  Wasser  zum  See 
sendet.  Weiter  östlich  durchfurchen  eine  Menge  von  Bächlein  den 
kreidigen  Boden.  Es  sind  meist  künstlich  angelegte  Gräben,  die 
das  Wasser  der  obern  Kiesschichten  dem  See  zuleiten. 

Der  Abfluss  des  Katzensees  heisst  Katzenbach.  Seine  Aus- 
trittsstelle liegt  in  der  östlichen  Ecke  des  kleinen  Sees.  Er  ist 
ein  friedliches  Wässerlein,  das  selbst  bei  Regen  und  in  nassen 
Jahren  nicht  allzu  grosse  Wassermengen  führt.  In  trockenen  Zeiten 
fehlt  ihm  das  Wasser  fast  gänzlich. 

Der  Katzensee  ist  infolge  der  leicht  wechselnden  Wasser- 
massen seiner  Zuflüsse  häufigen  Niveauschwankungen  ausgesetzt, 
die  zwar  jeweils  nicht  erheblich  sind,  im  Maximum  30  cm.  Eine 
ausgiebige  Regenwoche  genügt,  um  das  Niveau  um  20  cm.  zu  er- 
höhen; eine  trockene  Woche  setzt  es  um  ebensoviel  herab. 

4.  Die  Geologie  des  Katzeiiseegebietes. 

Das  Katzenbach-Furtthal  ist  in  die  obere  Süsswassermolasse 
gebettet.  Es  finden  sich  in  dem  Thale  ziemlich  viele  Glacialablage- 
rungen,  welche  die  Molasse  bedecken.  Nur  an  den  begleitenden 
Höhenzügen  tritt  sie  frei  zu  Tage.  Das  Thal  ist  ein  typisches 
Erosionsthal;  es  ist  aber  kaum  möglich,  dass  so  schwache  Bäche, 
"wie  der  Katzenbach  und  die  Fürth,  dasselbe  herausmodelliert 
haben.  Beobachtungen  von  Heim,  Albrecht,  Früh  u.  a.  lehren  uns, 
dass  die  Glatt  in  früheren  Jahren  dieses  Thal  durchfloss  und  diese 
Arbeit   verrichtete.     Damals    floss   die    Glatt   von    Wallisellen   an 
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nordwestlich  und  mündete  bei  Würenlos  in  die  Limmat.  Die  erste 
Kiesablagerung  auf  der  Molasse  ist  schön  geschichtet  und  ist 
wahrscheinlich  Geschiebe  der  Glatt.  Als  die  Gletscher  vorrückten, 
bedeckte  ein  solcher  auch  das  Glattlial.  Auf  dem  Kies  lagerte 
er  die  Grundmoräne  ab  und  darüber  Wallmoränen.  In  der  ersten 
Interglacialzeit  fioss  der  Fluss  wieder  seinen  alten  Weg  und  be- 
seitigte durch  tiefes  Einschneiden  teilweise  die  Glacialbildungen. 
Der  Gletscher  der  zweiten  Eiszeit  überführte  das  Thal  abermals 
mit  Schutt;  bei  Seebach  lagerte  der  Gletscherbach  grosse  Kies- 
massen ab,  die  heute  ausgebeutet  werden.  Diese  Kiesablagerungen 
Avurden  aber  durclisägt  durch  den  Fluss,  der  in  der  zweiten  Inter- 
glacialzeit sich  tiefer  in  das  Thal  einschnitt.  Der  dritte  Gletscher 
üljerdeckte  das  Flussbett  mit  Grundmoräne.  Der  Gletscher  endigte 
in  der  Gegend  zwischen  W^att  und  Regensdorf.  Der  Bach  über- 
führte beim  allmählichen  Rückzug  des  Eisstromes  das  Furtthal  mit 
Kies,  so  dass  es  heute  höher  liegt,  als  das  Gebiet  um  den  Katzensee 
Ik-rum.  Der  Gletscher  hinterliess  als  Walhnoränen  die  beiden 
halbkreisfürmigen  Erdwälle,  die  heute  das  Thal  in  zwei  Abschnitte 
teilen,  und  die  sich  hinziehen  von  der  „Alten  Burg"  bis  zum 
„Wolfgalgen"  bei  Watt.  Weitere  Rückzugsmoränen  liegen  vor  dem 
Dorfe  Affoltern,  beim  Horenstein,  auf  den  Fluvioglacialkiesen  bei 
Seebach  und  vor  Wallisellen.  Hier  machte  der  Gletscher  offenbar 
längere  Zeit  Halt,  und  der  Bach  überführte  die  Westseite  des 
heutigen  Glatthaies  mit  grossen  Kiesmassen.  Nach  dem  Rück- 
züge des  dritten  Gletschers  vermochte  die  Glatt  die  Schuttmassen 
vor  Seebach  nicht  mehr  zu  durchbrechen;  sie  wurde  durch  diese 
abgelenkt  und  fliesst  nun  nördlich  dem  Rheine  zu. 

Im  Katzenbachthal  sammelten  sich  nun  in  der  Kiesschicht 
über  der  Molasse  und  dem  Gletscherschutt  über  der  Grundmoräne 
die  Grundwässer  der  Gegend  an  und  bedingen  den  sumpfigen 
Charakter  des  Thaies.  Allmählich  drainierten  sich  die  Sümpfe  gegen 
die  Glatt  hin.  Die  Glatt  schnitt  sich  immer  tiefer  ein.  Die  Folge 
davon  war  die  Tieferlegung  und  das  Rückwärtseinschneiden  des 
K'atzenbaches.  Schliesslich  erreichte  dieser  den  Obersee  und  bildete 
den  Ablluss  des  Sees,  der  diesen  rückwärts  gegen  die  Glatt  hin 
entwässert.  Der  Spiegel  des  Sees  sinkt  seit  jener  Zeit  stetig, 
worauf  namentlich  die  Seekreidebildung  am  Südufer  hinweist,  die 
jetzt   trocken   liegt.     Die  Verlandung    durch   Pflanzenwuchs   trägt 

Vierteljahrsschrift  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.  Jahrg.  XLV.   1900.  5 
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auch  ihren  Teil  bei  zur  Verkleinerung  des  Sees.  Dass  dieser  Faktor 
nicht  unwesentlich  ist,  zeigt  eine  Arbeit  von  Dr.  H.  Walser  (42) 
in  welcher  nachgewiesen  ist,  dass  von  149  Seen,  die  auf  der  Gyger 
Karte  (1668)  verzeichnet  sind,  73  kleinere  ganz  verschwunden  und 
16  andere  stark  verkleinert  worden  sind  und  zwar  wahrscheinlich 
durch  natürliche  Ursachen  (Verlandung,  Verschüttung). 

Zusammenfassend  können  wir  uns  nun  über  die  Natur  des 
Katzensees  wie  folgt  ausdrücken:  Der  Katzensee  ist  seiner  Ent- 
stehung nach  ein  Moränensee.  Wir  haben  hier  einen  schönen  Fall 
einer  centralen  Depression,  wie  man  sich  nach  Penk  ausdrückt. 
Der  See  liegt  zwischen  Moränen.  Wallmoränen  der  dritten  Eis- 
zeit sind :  die  beiden  halbkreisförmigen  Erdwälle  westlich  des  Sees, 
ferner  der  Stapferbühl  und  die  Erhebungen  beim  Horenstein.  Das 
Seehölzchen  und  das  Herrschaftshaus  stehen  auf  flachen  Moränen  der 
zweiten  und  dritten  Eiszeit.  In  solche  Bildungen  hat  sich  auch 
eine  Strecke  weit  der  Katzenbach  eingeschnitten.  Der  See  wird 
rückwärts  gegen  die  Glatt  hin  drainiert.  Das  Katzenbach-Furt- 
thal  ist  ein  totes  Thal,  ein  Thaltorso,  welches  durch  Glacialablage- 
rungen  in  zwei  Thäler  geteilt  wird.  Der  oberste  Teil  des  Fiirtthales 
liegt  höher  als  der  Katzensee  (Kennzeichen  der  centralen  Depression) ; 
der  Thalboden  westlich  des  Sees  ist  durch  Fluvioglacialkiese  er- 
höht.    (Geol.  Karte  d.  Schweiz  1:100,000,  Bl.  3  u.  8). 

5.  Die  Regionen  des  Sees. 

Das  Gebiet  eines  Sees  zerfällt  nach  Forel  (10)  in  drei  Regionen 
oder  Lebensbezirke: 

1)  Die  Uferregion  oder  Litoralregion 

2)  Die  Tiefenregion 

3)  Das  offene  Wasser  oder  die  limnetische  Region. 

Die  Uferregion  umfasst  die  Seichtgründe  des  Ufers  bis  zur 
Grenze  des  höhern  Pflanzenwuchses,  das  Gebiet,  soweit  der  Boden 
übergrünt  ist.  Die  Grenze  liegt  verschieden  tief.  Für  den  Bodensee 
wird  sie  auf  30  m.  angegeben.  Im  Katzensee  fand  ich  sie  bei  2 — 3  m. 

Die  Tiefenregion  umfasst  den  Boden  von  der  Grenze  der  Ufer- 
region an  abwärts. 

Die  limnetische  Region  wird  einerseits  begrenzt  durch  die 
Uferregion,    anderseits    durch   die  Tiefenregion,    sie   ist    der  Auf- 


Beiträge  zur  Bioloj^'ie  des  Katzensees.  07 

»      enthaltsort  des  Planktons.     Mit  dieser  Region   wollen  wir  uns  im 
Folgenden  besonders  beschäftigen. 

Der  Katzensee  zeigt  alle  drei  Regionen,  seine  limnetische  Re- 
gion ist  es,  die  uns  zunächst  interessiert. 

().  Die  Lebensbedingungen  im  See. 

a.  Die  Temperatur  des  Wassers  ist  abhängig  von  der  Tem- 
peratur der  Luft.  Besonders  das  Oberflächenwasser  wird  sich  sehr 
nahe  in  seiner  Wärme  derjenigen  der  Luft  anpassen.  Je  seichter 
ein  See  ist,  um  so  mehr  wird  auch  die  Temperatur  des  Tiefen- 
wassers von  derjenigen  der  Luft  abhängig  sein.  Der  Katzensee 
ist  ein  kleines,  flaches  Wasserbecken  und  ist  demzufolge  grossen 
Temperaturscliwankungen  ausgesetzt.  Wenige  kühle  Tage  führen 
schon  eine  erhebliche  Temperaturerniedrigung  herbei.  Ein  paar 
sonnige  Tage  im  Winter  befreien  den  See  vom  Eis.  Der  See  ge- 
friert jeden  Winter.  1897  auf  98  war  er  gefroren  von  Ende  De- 
zember bis  Ende  Februar,  98  auf  99  um  Weihnachten  und  Ende 
Januar  jeweils  nur  zwei  bis  drei  Tage.  Der  Katzensee  gehört  nach 
Forel  (1.  c.)  zu  den  Seen  vom  gemässigten  Typus.  Vom  Frühling 
bis  Herbst  ist  das  warme  Wasser  an  der  Oberfläche,  das  kältere 
am  Grund,  im  See  herrscht  dann  die  „stratification  directe".  Im 
Winter  ist  die  Sache   umgekehrt:    wir   haben   dann   „stratification 

tinverse" ;  das  Wasser  von  4"  liegt  am  Grunde,  während  das  kältere 
von  4 — 0"  höher  liegt,  bei  gefrorenem  See  das  von  0^  zu  oberst. 
Im  Sommer  beträgt  die  Differenz  der  Temperaturen  von  Grund 
und  Oberfläche  5—7".  Ende  des  sehr  warmen  Augustes  98  fand 
ich  eine  Differenz  von  10 ''j  Mitte  Februar  99  eine  solche  von  nur  0,2''. 
Ein  Wärmeunterschied  besteht  auch  zwischen  dem  Oberflächen- 
wasser  im  freien  See  und  demjenigen  am  Ufer,  die  Temperatur- 
differenz schwankt  zwischen  3  und  6". 

Während  des  Jahres  98  und  Anfang  99  liabe  ich  alle  zwei 
bis  drei  Wochen  im  See  drei  Temperaturen  gemessen:  an  der  Ober- 
fläche, in  4  m.  Tiefe  und  in  7  m.  Tiefe.  Die  Resultate  finden  sich 
aufgezeichnet  auf  Tafel  II.  Die  Temperatur  der  mittleren  Tiefe 
ist  weggelassen. 

Als  Thermometer  benützte  ich  ein  gewöhnliches  Maximum- 
und  Mininiuintliermometer.  Für  Messungen  in  seichten  Seen  eignen 
sich    derartige    Instrumente    vorzüglich,    sobald    es    sich    aber   um 
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grössere  Tiefen  handelt,  sind  die  Thermometer  von  Miller-Casella 
und  Negretti  und  Zambra  zu  empfehlen,  weil  sie  gegen  hohen 
Druck  gesichert  sind,  während  gewöhnliche  Thermometer  infolge 
des  Druckes,  den  sie  in  grösseren  Tiefen  auszuhalten  haben,  falsche 
Resultate  liefern. 

b.  Der  Druck,  unter  dem  ein  Seespiegel  an  der  Erdober- 
fläche steht,  beträgt  eine  Atmosphäre  und  ist  gleich  dem  Drucke 
einer  Wassersäule  von  10  m.  Höhe.  Mit  je  10  m.  Tiefe  wächst 
also  der  Druck  in  einem  See  um  eine  Atmosphäre.  Der  Druck 
am  Grunde  eines  Sees  von  310  m.  Tiefe  beträgt  demnach  32  Atm. 
Der  Grund  des  Katzensees  steht  unter  dem  Drucke  von  1,78  Atm. 
Die  Planktonorganismen  können  indessen  unbeschadet  des  Druckes 
in  den  Tiefenschichten,  in  denen  sie  leben,  existieren;  denn  ihre 
Körperflüssigkeiten  und  Gase  stehen  unter  demselben  Drucke,  wie 
das  die  Organismen  umgebende  Wasser. 

c.  In  jedem  See  kommen  Strömungen  vor,  die  von  ver- 
schiedenen Ursachen  herrühren.  Hat  ein  See  einen  konstanten  Zu- 
und  Abfluss  von  ordentlichem  Gefälle,  dann  macht  sich  immer  eine 
Strömung  geltend  von  der  Eintrittsstelle  des  Flusses  zum  Aus- 
trittspunkt. Im  Zürichsee  ist  diese  Strömung  deutlich  nachweisbar. 
Obschon  im  Katzensee  das  Niveau  des  Obersees  0,6  m,  tiefer  liegt, 
als  dasjenige  des  grossen  Sees,  so  ist  dennoch  weder  im  See  noch  im 
Verbindungskanal  ein  Zug  gegen  den  Ausfluss  hin  wahrzunehmen. 
Die  Quellpunkte  der  Zuflüsse  liegen  eben  fast  gleich  hoch  wie  der 
Seespiegel  und  der  Katzenbach  hat  auf  seinem  6,36  km.  langen 
Laufe  ein  Gefälle  von  nur  15  m.,  das  macht  2,36  7oo- 

Infolge  der  stärkern  Erwärmung  des  Wassers  an  den  Ufern 
finden  auch  konstante  leichte  Strömungen  in  horizontaler  Richtung 
von  den  Ufern  zur  Seemitte  an  der  Oberfläche  und  von  der  See- 
mitte zu  den  Ufern  am  Grunde  statt. 

Strömungen  in  vertikaler  Richtung  werden  hervorgerufen  durch 
die  Erwärmung  des  Wassers  bei  Tag  und  die  Abkühlung  in  kühlen 
Nächten.  Am  mächtigsten  sind  die  Vertikalströmungen  im  Früh- 
ling und  Herbst  zu  den  Zeiten,  wo  das  Wasser  im  See  von  der 
umgekehrten  zur  normalen  oder  umgekehrt  von  dieser  zur  umge- 
kehrten Schichtung  übergeht,  zur  Zeit  der  Frühling  und  Herbst- 
zirkulation. Die  starken  Zirkulationsströmungen  reissen  auch  den 
leichten  Grund-  und  Uferschlamm  mit  sich.    Nährstoffe,  Pflanzen- 
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teile  und  Tierleichen,  die  in  demselben  enthalten  sind,  gelanuen 
in  das  Wasser  und  werden  in  demselben  zerteilt.  Die  Zirkulation 
bewirkt  eine  möglichst  gleichmässige  Mischung  des  Wassers 
und  somit  eine  gleichmässige  Verteilung  der  Nährstoffe  und 
Gase  in  demselben.  Es  ist  das  Verdienst  des  Amerikaners 
AVhipple,  zuerst  auf  die  grosse  Bedeutung  der  Zirkulation  hinge- 
wiesen zu  haben.  Er  schreibt  (46):  „Die  Zirkulationsströme  führen 
nicht  verwertbare  Zerfallprodukte  vom  Grund  in  höhere  Schichten, 
wo  sie  mit  der  Luft  in  Berührung  kommen  und  sich  zu  assimilier- 
baren Substanzen  oxydieren  können.  Sporen  von  Diatomaceen  ge- 
langen durch  sie  in  lichtreiche  Regionen,  wo  ihnen  Möglichkeit 
gegeben  ist,  sich  zu  entwickeln  und  zu  vermehren."  In  der  That 
vermehren  sich  die  Diatomaceen  zur  Zeit  der  Zirkulation  stark. 
Ich  will  hier  bemerken,  dass  ich  im  Bodenschlamm  des  Katzensees 
noch  nie  Auxosporen  von  Melosira  gefunden  habe.  Pinnularia  und 
Navicula  traf  ich  öfters  in  Auxosporenbildung,  Melosira  nie.  Ebenso 
ist  es  Prof.  Schröter  nie  gelungen,  Auxosporen  von  den  im  Zürichsee 
wuchernden  Diatomeen  (Tabellaria,  Fragilaria  etc.)  zu  finden. 
Zacharias  (50)  spricht  von  Melosirasporen,  die  entstehen  durch 
Verschmelzung  der  Inhalte  zweier  endständiger  Zellen  desselben 
Fadens.  Er  schliesst  dieses  Verhalten  aus  dem  Befunde,  dass  die 
Endzelle  gewisser  Fäden  prall  gefüllt  ist,  die  zweite  Zelle  da- 
gegen leer. 

Alle  bis  jetzt  genannten  Bewegungen  des  Wassers  dienen  auch 
zur  Durchlüftung  des  Sees,  sie  sind  indessen  für  dieselbe  nicht  von 
der  Bedeutung  wie  die  Bewegungen,  welche  durch  den  Wind  her- 
vorgerufen werden. 

Der  Katzensee  liegt  selten  ruhig,  fast  immer  arbeitet  eine 
leichte  Brandung  an  der  Modellierung  der  Ufer,  insbesondre  des 
Nordost-  und  Südost-Ufers.  Nicht  selten  sind  dann  im  Sommer 
wenigstens  die  Uferränder  bedeckt  mit  einer  weissen  schaumigen 
Masse,  die  wie  Seifenschaum  aussieht.  Ueber  die  chemische  Natur 
dieser  Masse  kann  ich  nichts  angeben.  Grosse  Wellen  entstehen 
auf  dem  Katzensee  nie.  Bei  einem  recht  heftigen  Südost-Wind 
beobachtete  ich  einmal  solche  von  einem  halben  Meter,  zwanzig 
bis  dreissig  Centimeter  sind  das  gewöhnliche  Mass.  Bei  Sturm 
scheint  der  See  schwarz  wie  Jauche.  —  Der  vorherrschende  Wind 
in  der  Katzenseegegend  ist  der  Südwest,    seine  Wirkung,  Erosion 
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und  Alluvion,  äussert  sich  sehr  schön  in  der  grossen  Schaarent- 
wicklung  in  der  Nordost-Ecke  des  Sees.  Nord-  und  Nordost- Winde 
wehen  seltener. 

In  einer  Arbeit  über  den  Einfluss  der  mittleren  Windrichtung 
auf  das  Verwachsen  der  Gewässer  weist  Klinge  (53)  nach,  dass 
bei  Seen  im  allgemeinen  die  Verwachsung  rascher  vor  sich  geht 
an  den  Stellen,  die  im  Windschutz  liegen,  und  dass  sich  an  den- 
jenigen, wo  der  Wind  angreift,  der  See  eher  noch  vergrössert. 
In  den  Beispielen,  die  er  anführt,  ist  wie  im  Katzenseegebiet  die 
südwestliche  die  häufigste  Windrichtung.  Man  findet  dann  auch 
an  die  S-W-Ecke  des  Katzensees  angrenzend  grössere  Landkomplexe, 
die  mit  Sauergräsern  und  Sphagnum  bestanden  sind  und  wahr- 
scheinlich früher  Teile  des  Sees  ausmachten,  während  in  der  N-0- 
Ecke  solche  Erscheinungen  fehlen. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  Uferregion  vom  Wellen- 
schlag am  herbsten  heimgesucht  wird.  Der  Pflanzenwuchs  schützt 
jedoch  die  Ufer  vor  zu  starker  Erosion,  zudem  gewährt  er  den 
Ufertieren  Schutz  gegen  die  Gewalt  des  Wassers.  Die  Mitglieder 
der  Uferfauna  sind  auch  ihrer  grossen  Mehrzahl  nach  ausgerüstet 
mit  Apparaten,  die  ihnen  gestatten,  sich  an  Wasserpflanzen  fest- 
zuhalten, oder  dann  können  sie  sich  im  Schlamm  verkriechen  und 
dort  Schutz  finden. 

Der  Grund  wird  selten  durch  Wind  und  Wellen  aufgewühlt. 
Die  Fauna  und  Flora  des  Grundes  entbehrt  denn  auch  jeglicher 
Haftorgane. 

d.  Chemisch  reines  Wasser  findet  man  wohl  in  keinem  See. 
Das  Wasser  enthält  immer  eine  Menge  von  Substanzen  in  Lösung 
und  in  Suspension.  Seen,  die  in  kalkreichen  Gebieten  liegen,  ent- 
halten viel  Kalk  gelöst,  das  Wasser  ist  hart.  Seen  in  Torfge- 
bieten führen  Wasser,  das  reich  ist  an  Humussäuren.  Die  Zu- 
sammensetzung des  Wassers  schwankt  mit  den  Jahreszeiten.  Im 
Sommer  ist  das  Wasser  warm,  seine  Lösungsfähigkeit  für  feste 
Substanzen  ist  grösser,  die  für  Gase  geringer  als  im  Winter. 
Wenn  im  Herbst  die  Uferflora  abstirbt,  so  ist  diese  Erscheinung 
auch  nicht  ohne  Einfluss  auf  das  Wasser,  Es  nimmt  dieses  eine 
Menge  Zersetzungsprodukte  in  Lösung  auf  und  wird  demnach  un- 
reiner sein  als  im  Sommer,  wenn  ihm  gelöste  Substanzen  entzogen 
werden,  um  beim  Aufbau   der  Lebewelt  in  und  um  den  See  Ver- 
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Wendung  zu  finden.  Einige  Daten,  die  ich  dem  Berichte  über  die 
Wasserversorgung  der  Stadt  Zürich  im  Jahre  1896  entnehme,  mögen 
die  Verhältnisse  erläutern. 

Das  unfiltrierte  Zürichseewasser  zeigte  den  höchsten  Gehalt  an 
organischen  Substanzen  im  Mai  und  September.  In  den  Juni  und 
August  fällt  der  maximale  Gehalt  an  freiem  Ammoniak,  während 
albuminoides  Ammoniak  vom  April  bis  Mai  und  im  Oktober  die 
höchste  Ziffer  erreichte.  Im  Februar,  April  und  Ende  Oktober 
war  freies  Ammoniak  gar  nicht  nachweisbar,  albuminoides  von 
Mitte  November  bis  Ende  Februar  nur  in  ganz  minimaler  Menge. 
In  den  Winter  fällt  ebenfalls  der  kleinste  Gehalt  an  organischen 
Substanzen.  Um  einen  Einblick  in  die  Qualität  des  Zürichsee- 
wassers zu  geben,  stelle  ich  folgende  Tabelle  auf. 


"Gehalt  an  organ.  Substanzen  (mg.  per  1 
,  freiem  Ammoniak  ,.  .,  ,. 
..    alhum.  Ammoniak      ,,       ..     . 


mm.   max. 


18 


23 


0,034 


0,04   0,062 

Es  leuchtet  ein,  dass  die  Zusammensetzung  des  Wassers  an 
der  Oberfläche  und  am  Grund,  sowie  auch  am  Ufer  und  im  offenen 
See  nicht  dieselbe  ist.  Zweifellos  wird  sich  das  Wasser  im  See 
nicht  nur  nach  der  Temperatur,  sondern  auch  nach  der  Concen- 
tration  der  Lösung  an  festen  Substanzen  (z.  B.  CaCOy)  schichten. 
Das  Wasser  am  Ufer  ist  offenbar  auch  reicher  an  Zerfallsprodukten 
der  Uferflora  als  das  Wasser  des  offenen  Sees. 

Im  Katzensee  habe  ich  zweimal  Wasserproben  gefasst,  im 
Juni  und  im  November  1897,  und  dieselben  im  agriculturchemischen 
Laboratorium  des  Polytechnikums  nach  Anleitung  von  Herrn 
Dr.  Winteistein  analysiert.  Die  Resultate  hat  mir  Herr  Dr.  Winter- 
steiu  in  höchst  verdankenswerter  Weise  kontroliert.  Die  Bestim- 
mung der  im  Wasser  enthaltenen  Mengen  von  Nitraten  und  Ni- 
triten verdanke  ich  Herrn  Pfenninger,  Assistent  am  ehem.  Labora- 
torium der  Stadt  Zürich.  Zur  Bestimmung  der  freien  und  halb- 
gebundenen Kohlensäure  benützte  ich  die  Methode  von  Petten- 
kofer,  die  Menge  der  gelösten  organischen  Substanz  wurde  mich 
der  Permanganatmethode  bestimmt.  Die  Methode  von  Miller 
wandte  ich  an  zur  Bestimmung  des  Ammoniaks.  Umstehend  die 
Resultate : 
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Gesamt- 

Gesamt- 
NH3 

KMn04  UT 

Oxjdation 

d.  org.  Subst. 

N2O3 

N2O5 

Rück- 
stand 

Glüh- 
Rück- 
stand 

Juni 

8,976  mg. 

0,199  mg. 

1 '2,399  mg.    Spuren 

Spuren 

193,8  mg. 

113,2  mg. 

Nov. 

12,3-20  mg. 

0,119  mg. 

43,450  mg. 

Spuren 

Spuren 

223,0  mg. 

103,8  mg. 

Die  oben  angeführte  Analyse  bezieht  sich  nur  auf  das  Ober- 
flächenwasser des  Katzensees,  die  Zahlen  geben  die  Menge  in  Milli- 
gramm per  Liter  an. 

Ich  gebe  im  folgenden  zum  Vergleich  einige  Analysen  ^)  über 
das  Zürichseewasser  im  Herbst  1884. 


Datum 

Lokalität 

Organ. 

Substanzen 

KM11O4 

Freies 
Ammoniak 

albumin. 
Ammoniak 

salpetr. 
Sänre 

8alpet.-S. 
als 

18.  Nov. 

Seemitte,  beim 

Züriclihorn  30  cm. 

unter  Spiegel 

23,77 

0,021-0,014 

0,072-0,064 

Spur 

10.  Nov. 

Seemitte,  200  m. 

oberh.  d.  Quaibrücke 

30  cm.  u.  Spiegel 

23,56 

0,018 

0,058 

Si)ur 

18.  Nov. 

Seemitte,  100  m. 

oberh.  d.  Quaibrücke 

30  cm.  u.  Spiegel 

28,20 

0,020-0,019 

0,082-0,080 

Spur 

Ich  entnehme  die  vorstehende  Analyse  dem  Berichte  der 
erweiterten  Wasserkommission  über  die  Wasserversorgung  von 
Zürich  (44).  Die  Qualität  des  Zürichseewassers  Avird  als  gut  be- 
zeichnet, im  Vergleich  zum  Katzenseewasser  ist  sie  vorzüglich. 

Im  Katzenseewasser  ist  die  Menge  der  freien  und  halb  gebun- 
denen Kohlensäure  eine  ganz  beträchtliche ;  die  halb  gebundene 
Kohlensäure  ist  an  Kalkcarbonat  gebunden  und  bildet  mit  diesem 
das  Calciumbioarbonat  Ca  (11003)2.  Nach  der  Analyse  ist  der 
Gehalt  des  Wassers  an  CO.,  im  Herbst  grösser  als  im  Sommer. 
Das  rührt  daher,  weil  das  kalte  Wasser  mehr  CO^  festhalten  kann 
als  das  warme.  Ferner  ist  im  November  die  Vegetation  um  den 
See  schon  im  Absterben  begriffen  und  liefert  dadurch  viel  Kohlen- 
säure, die  auf  irgend  einem  Wege  dem  See  zugeführt  wird.  — 
Unglaublich    gross    ist    die   Menge    der   organischen   Substanz    im 


')  in  mg.  pro  Liter. 
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Novemberwasser,  überhaupt  ist  die  Menge  der  organischen  Substanz 
ziemHch  gross.  Es  ist  diese  Thatsache  leicht  begreiflich.  Hings 
um  den  See  herum  liegen  Torfmoore.  Das  Wasser  reagiert  infolge 
des  hohen  Gehaltes  an  Kalkbicarbonat  deutlich  alkalisch  und  ist 
daher  fähig,  viel  Humussäure  aus  dem  Torf  zu  lösen.  Das  Wasser 
enthält  im  Herbst  mehr  CO.^,  reagiert  daher  stärker  alkalisch  und 
führt  somit  dem  See  mehr  organische  Substanz  zu  als  im  Sommer, 
wie  die  Analyse  deutlich  zeigt.  Ueberdies  steht  auch  der  hohe 
Gehalt  an  org.  Substanzen  im  Zusammenhange  mit  dem  Rückgang 
der  Uferflora.  —  Der  Gehalt  an  Ammoniak  und  Ammoniak.salzen 
lässt  sich  durch  direktes  Nesslerisieren  nachweisen,  er  ist  im  Sommer 
und  im  Winter  ziemlich  gleich,  im  Sommer  eher  etwas  grösser, 
was  davon  herrühren  mag,  dass  die  Wärme  die  Verwesung  von 
im  See  treibender  organischer  Materie  begünstigt  und  dadurch 
den  Ammoniakgehalt  steigert.  —  Salpetersäure  und  salpetrige 
Säure  sind  nur  in  Spuren  vorhanden,  immerhin  weist  ihre  An- 
'  Wesenheit  darauf  hin,  dass  das  Wasser  verwesende  Stoffe  enthält. 
—  Der  Glührückstand  erwies  sich  in  beiden  Wasserproben  als 
beträchtlich,  er  bestand  fast  nur  aus  Kalkcarbonat.  Es  ist  aber 
dieser  hohe  Gehalt  an  CaCOa  nichts  überraschendes.  Die  Kiese 
des  Katzenseegebietes  sind  reich  an  Kalk  und  das  stark  CO.2 
haltige  Wasser  konnte  davon  viel  lösen.  Das  Katzenseewasser 
ist  hart.    Der  Genfersee    enthält   nur  74  mg.  CaCOg   im  Liter  ge- 

Ilöst,  die  Seen  des  Jura  dagegen  bis  210  mg.  Der  geringere  Kalk- 
gehalt des  Novemberwassers  mag  herrühren  von  der  grössern  Kälte 
w  des  Wassers  und  dem  daher  geringern  Lösungsvermögen  für  feste 
■  Körper.  —  Der  Gesamtrückstand  war  im  November  grösser  als 
F  im  Juni,  vermöge  des  hühern  Gehaltes  des  Wassers  an  organischer 
'  Substanz,  die  neben  der  CO^  beim  Glühen  verloren  geht. 
:*  Die   Analyse    zeigt    deutlich,    dass    im   Katzensee    alle   Stoffe 

enthalten  sind,  aus  denen  die  Pflanzen  des  Planktons  und  des 
Ufers  sich  auflDaucn.  Die  Uferflora  ist  denn  auch  üppig,  das  Plank- 
ton dagegen  ziemlich  arm. 

e.  Die  Farbe  des  Wassers  ist  abhängig  von  seiner  Eigen- 
farbe und  von  der  Menge  der  gelösten  farbigen  Substanzen.  Die 
suspendierten  Teilchen  fallen,  wie  Forel  (11)  gezeigt  hat,  nicht  in 
Betracht,  sie  verursachen  nur  Trübung  des  Wassers,  aber  keine 
Farbenveränderung.  Chemisch  reines  Wasser  ist  nach  Bunsen  rein 
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blau.  Je  reicher  aber  das  Wasser  an  gelösten  Humussäuren  ist, 
um  so  mehr  weicht  die  Farbe  von  der  blauen  ab  und  nähert  sich 
der  grünen  und  braunen.  Bunsen  bediente  sich,  um  die  Wasser- 
farbe zu  beurteilen,  einer  undurchsichtigen  Röhre  von  4  m  Länge, 
füllte  sie  mit  Wasser  und  verschluss  die  beiden  Enden  mit  durch- 
sichtigen Platten.  Dieselbe  Methode  könnte  man  nun  zur  Ermitt- 
lung der  Wasserfarbe  in  der  Limnologie  anwenden.  Forel  hat 
denn  auch  eine  Methode  begründet,  die  auf  demselben  Prinzip  be- 
ruht wie  die  Bunsen'sche:  Betrachtung  einer  hinlänglich  dicken 
Wasserschicht.     Die  Methode  ist  folgende: 

Wir  fahren  mit  dem  Schiff  in  das  „blaue  Wasser"  des  Sees 
hinaus.  Es  ist  dies  diejenige  Region  der  Tiefe,  bei  welcher  der 
Seeboden  nicht  mehr  sichtbar  ist  und  kein  Licht  mehr  reflektiert, 
also  schwarz  scheint.  Für  den  Genfersee  giebt  sie  Forel  (1.  c)  zu 
20  m.  an.  Nun  schaut  man  senkrecht  auf  die  Wasserfläche.  Ueber 
sich  spannt  man  einen  schwarzen  Schirm  auf,  um  die  störende 
Wirkung  der  Sonnenstrahlen  abzuhalten.  Ist  die  Seenoberfläche 
gekräuselt,  so  beobachtet  man  durch  einen  Wasserspiegel.  Der 
Beobachter  erkennt  so  die  Farbe  des  Sees  als  blau,  grün  oder 
grünbraun.  Forel  hat,  um  ein  Mass  für  die  Wasserfarbe  zu  haben, 
eine  Scala  konstruiert  durch  Mischung  von  bestimmten  Mengen 
einer  alkalischen  Kupfersulfatlösung  mit  bestimmten  Mengen  einer 
neutralen  Lösung  von  Kaliumbichromat.  Die  Lösungen  sind  folgende : 
Blaue  Lösung  Gelbe  Lösung 

CuSO^  1         Kaliumbichromat  (Kg  Crg  0^)         1 

5         aqua  dest.  199 


NH3  5 

aqua  dest.     194 


200 


200 


Die  Scala  erhält  man  d 

urch 

folgende  Mischungei 

i: 

No.      I 

II 

III 

IV 

V 

VI    VII  VIII    IX 

X 

XI 

blau    100 

98 

95 

91 

86 

80      73      65      56 

46 

35 

gelb        0 

2 

5 

9 

14 

20      27      35     44 

54 

65 

Die  Farbe  des  Genfersees  entspricht  No.  IV  der  Scala, 
Zürichsee  VI -VII 

Katzensee  X — XL 

Auf  diesen  letztern  See  ist  die  Methode  von  Forel  nur  anzuwenden 
bei  bedecktem  Himmel.     Der    See   ist   nämlich   zu  wenig  tief,  als 
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dass  das  reflektierte  Licht  vom  Seeboden  nicht  stören  würde. 
Ueberhaupt  eignet  sich  die  Methode  nur  vorzüglich  für  tiefe  Seen, 
die  zudem  nur  wenig  Torfsubstanzen  gelöst  enthalten. 

Ule  (41)  hat  die  Scala  noch  erweitert  dadurch,  dass  er  von 
No.  XI  an  ein  braunes  Salz,  nämlich  Kobaltsulfat,  hinzufügt.  Die 
so  erweiterte  Scala  soll  nun  auch  auf  Seen  mit  viel  Humussäure 
anwendbar  sein. 

In  Amerika  verwendet  man  zur  Bestimmung  der  Wasserfarbe 
die  Nesslerscala.  Das  zu  untersuchende  Wasser  wird  in  einen 
Cylinder  von  bestimmter  Höhe  und  bestimmtem  Volumen  gebracht. 
In  gleiche  Cylinder  bringt  man  reines  HoO  mit  w^echselnden 
Mengen  einer  konzentrierten  Ammoniaklösung  und  je  einem  cm^ 
Nesslers  Reagens.  Es  entstehen  so  verschiedene  Farbentöne,  die 
man  beurteilt  dadurch,  dass  man  von  oben  auf  die  gefüllten  Cy- 
linder schaut,  die  auf  weissem  Grunde  stehen.  Mit  diesen  Farben- 
tönen vergleicht  man  die  Farbe  des  zu  beurteilenden  Wassers. 
Das  Katzenseewasser  entspricht  0,2  cm^  NHg  in  der  Nesslerscala, 
nur  ist  die  Nuance  eine  andere,  nämlich  braun,  während  alle  Töne 
der  Scala  ins  Orange  hinüber  spielen.  Die  Nesslerscala  ist  nur 
verwendbar  für  deutlich  bräunliche  oder  gelbe  Wasser. 

Für  den  Katzensee  habe  ich  keine  Beobachtungsreihe  über 
die  Wasserfarbe  aufgestellt,  sondern  nur  hie  und  da  in  den 
Planktonprotokollen  eine  Notiz  gemacht.  Die  Wasserfarbe  des 
Katzensees  bleibt  jahrein  jahraus  ziemlich  gleich,  im  Winter  ist 
sie  etwas  dunkler  als  im  Sommer,  weil  das  stärker  alkalische 
Winterwasser  mehr  Humussäuren  lösen  kann,  als  das  Sommer- 
wasser. 

f.  Das  Licht  dringt  in  das  Wasser  nur  bis  zu  einer  gewissen 
Tiefe  ein.  Versuche  mit  Chlorsilberplatten  zeigten  die  Licht- 
grenze bei  115  m.  Bromsilberplatten  werden  noch  bei  200  m.  ge- 
schwärzt. Versuche  im  Genfersee  bewiesen,  dass  im  September 
das  Licht  bis  zu  170  m.,  im  März  bis  200  m.  und  im  April  gar  bis 
zu  250  m.  Tiefe  eindringt.  Diese  Versuche  wurden  alle  mit  photo- 
graphischen Platten  angestellt  und  beweisen  uns  also  nur,  dass 
die  Strahlen  des  Lichtes  von  grün  bis  violett  in  so  grosser  Tiefe 
noch  nachweisbar  sind.  Ob  aber  auch  rote  und  gelbe  Strahlen, 
die  für  die  Assimilation  der  Pflanzen  wichtig  sind,  noch  so  tief 
eindringen,  zeigen  sie  uns  nicht. 
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Ueber  die  Absorption  des  Lichtes  hat  Secchi  Versuche  an- 
gestellt. Er  fand,  dass  in  dem  von  einer  weissen  Scheibe  reflek- 
tierten Licht  mit  zunehmender  Tiefe  zuerst  die  roten,  dann  die 
gelben  und  später  die  grünen  Strahlen  verschwinden.  Zuletzt 
bleiben  nur  noch  blau,  indigo  und  violett,  eben  die  auf  Silbersalze 
noch  schwärzend  wirkenden  Strahlen. 

Hauptsächlich  das  Licht  ist  für  das  Leben  der  Pflanzen  von 
eminenter  Bedeutung.  Ohne  Licht  findet  keine  Assimilation  statt. 
Chlorophyll  entwickelt  sich  nur  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes. 
Ueber  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  das  Wachstum  der  Diato- 
maceen  haben  wir  bestimmte  Anhaltspunkte.  Whipple  (47)  hat 
Versuche  angestellt  mit  Asterionella,  die  er  in  gleichen  Anzahlen 
in  Kolben  eingeschlossen  in  verschiedene  Tiefen  versenkte.  Je 
grösser  nun  die  Tiefe  war,  um  so  weniger  stark  vermehrten  sich 
die  Diatomaceen.  Die  stärkste  Vermehrung  fand  statt  in  der 
Tiefenschicht  von  8  bis  3  m.  Die  Versuche  zeigen  deutlich,  dass 
bei  grösserer  Lichtintensität  die  Asterionellen  sich  stärker  ver- 
mehren. Zu  starke  Beleuchtung  dagegen  fördert  das  Wachstum 
nicht,  wie  die  Versuche  deutlich  darthun.  In  geringern  Tiefen 
als  2  m.  nämlich  war  fast  keine  Vermehrung  zu  bemerken. 

Der  Katzensee  ist  nur  7,8  m.  tief.  Wir  dürfen  also  annehmen, 
dass  das  Sonnenlicht  ihn  ganz  durchleuchtet,  dass  sogar  der  See- 
grund noch  ziemlich  intensiv  beleuchtet  werde.  Es  wäre  demnach 
grünen  Pflanzen  wohl  möglich,  am  Grunde  zu  wachsen.  Der  See- 
boden aber  ist  kahl,  keine  submersen  Phanerogamen,  keine  Chara- 
ceen  bedecken  ihn.  Dass  das  Licht  aber  bis  zum  Grunde  eindringt, 
zeigt  besonders  deutlich  der  Umstand,  dass  die  Chlorophyceen 
Scenedesmus  quadricauda  und  Coelastrum  sphaericum  in  Fängen 
aus  7  m.  Tiefe  recht  häufig  sind,  während  sie  in  Fängen  aus  nur 
5  m.  nur  vereinzelt  vorkommen. 

g.  Die  Transparenz  eines  Seewassers  ist  abhängig  von 
dessen  Farbe,  von  der  Menge  der  suspendierten  mineralischen, 
organischen  und  organisierten  Körper,  ferner  von  der  Beleuchtung 
und  der  Tageszeit.  Den  Einfluss  der  Beleuchtung  und  der  Tages- 
zeit kann  man  eliminieren  oder  doch  wenigstens  abschwächen  da- 
durch, dass  man  immer  zur  selben  Tageszeit  und  im  Schatten 
eines  grossen  Schirmes  beobachtet.  Den  Einfluss  der  suspendierten 
Partikel  können  wir,  wie    denjenigen    der  Wasserfarbe,  nicht  auf- 
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heben,  es  soll  uns  ja  die  Durchsichtigkeit  ein  Mass  geben  für  die 
Klarheit  des  Wassers,  für  die  Menge  der  suspendierten  Substanzen. 
Zum  Suspendierten  gehört  vor  allem  das  Plankton.  Die  Variationen 
in  der  Transparenz  aber  allein  auf  die  Veränderungen  in  der 
Planktonmenge  zurückführen  zu  wollen,  wäre  entschieden  verkehrt. 
Denn  gerade  in  kleinen  Seen,  wie  der  Katzensee,  ist  der  Detritus 
nahezu  so  reichlich  wie  das  Plankton. 

Die  Transparenz  bestimmen  wir  nach  der  Methode  von  Forel 
mit  einer  weissen  Scheibe.  Ich  habe  auf  meine  Scheibe  ein  schwarzes 
Kreuz  malen  lassen ;  mit  einer  solchen  Scheibe  lässt  sich  nach 
meinen  Erfahrungen  die  Sichtbarkeitsgrenze  viel  schärfer  markieren 
als  mit  einer  rein  weissen.  Sehr  zu  empfehlen  ist,  die  Scheibe 
tiefer  als  bis  zum  Punkte  des  Verschwindens  sinken  zu  lassen 
und  beim  Aufziehen  dann  auch  den  Punkt  des  Wiedererscheinens 
zu  notieren,  wie  schon  Forel  vorschreibt.  Dieses  Verfahren  em- 
pfiehlt sich  schon  aus  dem  Grunde,  weil  bei  stark  schief  einfal- 
lendem Sonnenlicht  die  Scheibe  sich  bis  nahe  zur  Transparenz- 
grenze im  Schatten  bewegt,  dann  aber  plötzlich  wieder  hell  auf- 
leuchtet, wenn  sie  in  den  Bereich  der  Sonnenstrahlen  gelangt. 
Bei  bewegtem  See  muss  die  Transparenzbestimmung  unter  An- 
wendung des  Wasserspiegels  geschehen.  Bei  starken  Wellen  ist 
sie  überhaupt  unmöglich. 

Wie  schon  bemerkt,  ist  die  Transparenz  abhängig  von  ,  der 
Menge  der  suspendierten  Partikel  inklusive  Plankton,  Diese  wech- 
selt aber  mit  den  Jahreszeiten  und  zufälligen  Erscheinungen  wie 
starke  Trübung  des  Sees  durch  Stürme.  Im  allgemeinen  ist  die 
Transparenz  im  Sommer  geringer  als  im  Winter.  Forel  giebt 
liierüber  eine  sehr  scharfsinnige  Erklärung.  Im  Sommer,  schreibt 
er  (1.  c.  pag.  429),  zeigt  das  Wasser  eine  genaue  Stratifikation, 
die  bewirkt,  dass  die  verschiedenen  suspendierten  Partikel  im 
Wasser  gleichmässiger  verteilt  sind,  da  sie  sich  jeweils  in  den 
Schichten  aufhalten,  die  ihrem  spez.  Gewicht  am  nächsten  kommen. 
Der  leichte  pflanzliche  Detritus  z.  B.  schwimmt  an  der  Oberfläche 
ebenso  halten  sich  die  limnetischen  Cyanophyceeu  an  der  Wasser- 
oberfläche auf.  Im  Winter  ist  die  Stratifikation  undeutlich.  Die 
Temperatur  des  Wassers  unter  der  Eisdecke,  sowie  diejenige  des 
Grundwassers,  beträgt  4".  Das  Suspendierte  sinkt  dann  eben  zu 
Boden. 
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Im  Katzensee  habe  ich  während  zwei  Jahren  die  Transparenz 
beobachtet  und  dieselbe  auf  einer  besondern  Tabelle  (Tafel  II)  auf- 
gezeichnet. Die  grösste  Transparenz  fand  ich  jeweils  im  Januar 
und  anfangs  Februar,  die  geringste  vom  Juli  bis  Mitte  September. 
Die  Planktonmenge  war  zu  dieser  Zeit  nicht  gerade  erheblich; 
doch  fällt  in  den  Spätsommer  die  Wasserblüte  von  Clathrocystis. 
Zur  Zeit  der  grössten  Planktonmenge  betrug  die  Transparenz  2,9  m. 
Die  maximale  Transparenz  betrug  4,5  m.  die  kleinste  2,10  m.  Die 
Durchsichtigkeit  des  Katzenseewassers  ist  also  nie  sehr  gross.  Das 
Wasser  ist  eben  gelb  und  besonders  im  Sommer  die  Detritus- 
menge  gross. 

Anders  stehen  die  Verhältnisse  im  Genfersee:  März  T.  max.  15,4, 
August  T.  min.  5,3,  Jahresmittel  10,15  m. 


7.  Die  Uferflora. 

Nachdem  ich  nun  die  Lebensbedingungen  im  See  erörtet  habe, 
will  ich  übergehen  zu  einer  kurzen  Beschreibung  der  Uferflora, 
insbesondere  der  phanerogamischen.  Doch  sei  es  mir  auch  ge- 
stattet, einige  Notizen  über  die  Grundflora  und  Fauna  und  die 
Uferfauna,  soweit  sie  mir  bekannt  ist,  unterzubringen  in  diesem 
Abschnitt. 

Die  Pflanzenformation  der  Ufer  des  grossen  Sees  —  den  kleinen 
habe  ich  nicht  in  die  Untersuchung  einbezogen  —  ist  je  nach  dem 
Charakter  des  Ufers  eine  verschiedene. 

Wenden  wir  uns  zuerst  zum  östlichen  Teil  des  Sees  und  be- 
trachten hier  zunächst  das  Ufer  beim  Seehölzchen.  Es  ist  über- 
deckt mit  Kies  und  Sand  und  mit  einer  Menge  von  Schnecken- 
schalen. Planorbis  und  Limnaea  liefern  dazu  das  grösste  Kon- 
tingent. Diese  beiden  Genera  leben  noch  heute  auf  der  seichten 
Schaar.  Ihr  Vorkommen  auf  dem  trockenen  Ufer  beweist,  dass 
das  Seeniveau  früher  höher  stand.  Der  Pflanzenwuchs  ist  hier 
spärlich,  Schoenus  nigricans  und  ferrugineus,  Scirpus  pauciflorus, 
mehrere  Carexarten  und  hie  und  da  eine  Scheuchzeria  bilden  den 
ganzen  Pflanzenwuchs.  Die  Schaar  ist  bedeckt  mit  Phragmites 
communis  auf  ihrem  seichtem  und  mit  Scirpus  lacustris  auf  ihrem 
tiefern  Teil. 
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Weiter  gegen  die  Scheidungszone  der  beiden  Seen  hin  wird 
die  Uferflora  reicher.  Schoenus  und  Scheuchzeria  verschwinden,  an 
ihrer  Stelle  wuchern  üppig  Carices.  Der  nackte  Boden  kommt 
hier  nirgends  mehr  zum  Vorschein.  Der  Schilf-  und  Binsengürtel 
wird  breiter  und  ausserhalb  desselben  vegetiert  üppig  Potamogeton 
natans,  begleitet  von  einigen  andern  Gattungsgenossen.  Ausser- 
halb der  Potamogetonzone  finden  wir  submerse  Pflanzen,  wie 
Myriophyllum  und  Ceratophyllum. 

Dieselbe  Vegetation  wie  die  beschriebene  Uferstrecke  zeigt  das 
ganze  Ostufer  und  dasjenige  Stück  des  Nordufers,  welches  deutliche 
Schaarentwicklung  aufweist.  Die  Verlandungsflora  reicht  in  der  Nord- 
ost-Ecke des  Sees,  entsprechend  der  mächtigen  Schaarentwicklung, 
am  weitesten  in  den  See  hinaus.  Gegen  den  Stapferbühl  hin,  sowie 
auch  gegen  die  Eishäuser  hin  wird  die  Schaar  immer  schmäler, 
die  Vegetation  immer  spärlicher.  Die  Südwest-Ecke  des  Sees  zeigt 
ähnlichen  Pflanzenwuchs  wie  das  Ufer  beim  Seehölzchen,  nur  finden 
sich  hier  grosse  Bestände  von  Equisetum  limosum,  die  dort  fehlen. 

Da,  wo  das  Ufer  steil  abfällt,  die  Schaar  also  fehlt,  fehlen 
auch  das  Phragmitetum,  das  Scirpetum,  das  Potamogetonetum  und 
die  Zone  der  submersen  Pflanzen.  Doch  ganz  entbehren  diese 
Uferstellen  des  phanerogamischen  Schmuckes  nicht.  Denn  vor  ihnen 
leuchten  weisse  Seerosen  aus  der  grünen  Fläche,  die  deren  Blätter 
bilden.  Das  Nupharetum,  aus  Nymphaea  alba  bestehend,  zieht  sich 
fast  dem  ganzen  Nordufer  entlang  und  ist  auch  noch  sehr  üppig 
vor  dem  AVestufer.  Im  grossen  See  findet  man  nur  die  weisse 
Seerose,  im  kleinen  daneben  auch  Nuphar  luteum. 

Algen  fehlen  natürlich  nirgends.  Zwischen  den  grossen  Pflanzen 
siedeln  sich  Spirogyren,  Oscillarien,  Desmidiaceen  u.  v.  a.  m.  an. 
Die  submersen  Teile  der  Pflanzen  sind  überzogen  von  einem  förm- 
lichen Pelze  von  Algen.  Die  Steine  am  Ufer  sind  bedeckt  mit 
einer  Unmenge  von  Hivulariaceen,  von  Coleochaete,  Bulbochaete 
und  andern  Algen.  Ein  Gürtel  von  Cliara  grenzt  fast  dem  ganzen 
Ufer  entlang  in  einer  Tiefe  von  2 — 3  m.  die  Zone  des  Pflanzen- 
wuchses gegen  den  nackten  Boden  ab.  Nicht  zu  vergessen  sind 
die  zahlreichen  Diatomacecn,  die  an  den  Steinen  braune  Ueber- 
züge  bilden. 

Im  Uferschlamme  halb  verborgen  liegen  zahlreiche  Individuen 
von  Anodonta,  zwischen  dem  Schilfe  und  den  Binsen  tummeln  sich 
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Wasserkäfer  und  Wasserwanzen,  denen  Frösche  und  Salamander 
nachstellen.  Die  Uferzone  ist  die  Brutstätte  zahlreicher  Insekten, 
ihre  Larvengehäuse  findet  man  massenhaft.  Zwischen  den  Steinen 
verborgen  und  in  leeren  Muscheln  leben  zahlreiche  Egelarten,  auch 
Hydra  fusca  ist  zu  finden.  Im  Pflanzendickicht  treiben  sich  kleine 
Krebse,  Wasserasseln  und  Rädertiere  herum,  hier  ist  auch  der  Auf- 
enthaltsort vieler  Infusorien.  Festsitzende  Rotatorien  und  Infusorien 
bedecken  neben  Algen  die  untergetauchten  Organe  höherer  Pflanzen. 
Den  Seegrund  habe  ich  keiner  eingehenden  Untersuchung 
unterzogen.  Der  Bodenschlamm  beherbergt  zahlreiche,  schöne, 
grosse  Diatomaceen,  Arten  von  Surirella,  Cymatopleura,  Cyclotella, 
Pinnularia  und  Navicula.  Die  Fauna  ist  arm.  Einige  Exemplare 
von  Macrobiotus,  von  Gammarus  und  viele  Larvengehäuse  von  In- 
sekten ist  alles,  was  ich  bis  jetzt  erbeutete. 

8.  Allgemeine  Bemerkungen  über  das  Plankton. 

Unter  Plankton  versteht  man  die  Lebewesen,  welche  im  Wasser 
treiben,  dem  Spiel  der  Wellen  preisgegeben  sind.  Das  Plankton 
des  Meeres  nennt  man  Haliplankton,  das  Plankton  des  Süsswassers 
heisst  Limnoplankton.  Zacharias  (50)  bezeichnet  neuerdings  das 
Plankton  der  Teichgewässer  als  Heleoplankton,  das  Flussplankton 
als  Potamoplankton.  Ein  einzelner  Planktonorganismus  heisst,  je 
nachdem  er  eine  Pflanze  oder  ein  Tier  ist,  ein  Planktophyt  oder 
ein  Planktozoon.  Die  Gesamtheit  der  Planktophyten  bildet  das 
Phytoplankton,  die  Gesamtheit  der  Planktozoen  das  Zooplankton. 
Zum  Unterschied  zu  den  pelagischen  Organismen  des  Meeres  nennt 
man  die  Planktonten  des  Süsswassers  limnetisch.  Aktiv  limnetisch 
sind  alle  Organismen,  die  frei  schwimmen,  passiv  limnetisch  die- 
jenigen, welche  von  aktiv  limnetischen  herumgetragen  werden. 
Eulimnetisch  heissen  die  immer  nur  im  Plankton  vorkommenden 
Pflanzen  und  Tiere.  Organismen,  die  nur  zufällig  dem  Plankton  bei- 
gemengt sind,  heissen  zufällig  —  oder  tycholimnetisch ;  sie  werden 
auch  erratische  Planktonten  genannt. 

Wodurch  zeichnet  sich  nun  die  limnetische  Organismenwelt 
ausP  Zacharias  lässt  sich  (im  Plöner  Bericht  1,  pag.  29)  über  die 
limnetische  Fauna  wie  folgt  vernehmen: 

„Die  limnetische  Fauna  wird  nicht  dadurch  charakterisiert, 
dass  sie  in  ihrem  Vorkommen   auf  eine   bestimmte  Seeregion  be- 
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schränkt  ist,  sondern  vielmehr  dadurch,  dass  die  ihr  angehörigen 
Gattungen  und  Arten  die  Fähigkeit  besitzen,  sich  andauernd  im 
freien  Wasser  schwebend  zu  erhalten." 

Dem  gegenüber  steht  die  Ansicht  von  Forel,  der  es  für  wohl 
angezeigt  hält,  dass  man,  entsprechend  den  verschiedenen  Lebens- 
bedingungen in  den  drei  Bezirken,  die  Fauna  in  3  Abteilungen 
teile.  Die  Bestände  sind  nach  Forel  (12)  vollständig  verschieden 
unter  sich.  „Que  accidentellement  les  vagues,  courants  ou  autres 
circonstances  fortuites  transportent  dune  region  ä  l'autre  quelques 
individus  isoles,  cela  est  incontestable,  mais  cela  n 'informe  en 
rien  la  legitimite  de  cette  distinction." 

Die  Definition,  die  Zacharias  giebt,  gründet  sich  auf  die  Be- 
obachtungen, die  er  an  den  flachen  Becken  der  norddeutschen 
Ebene  gemacht  hat  und  in  der  That  gehen  in  flachen  Becken  die 
Kegionen  sehr  allmählich  in  einander  über  und  die  Unterschiede 
zwischen  der  limnetischen  Fauna  und  Flora  und  der  Lebewelt  der 
Uferzone  sind  nicht  sehr  gross. 

Forel  hat  seine  Beobachtungen  in  dem  grossen  Lac  Leman 
gemacht,  wo  wirklich  grosse  Unterschiede  in  den  Beständen  der 
Organismenwelt  der  Ufer  und  der  limnetischen  bestehen,  doch  total 
verschieden  sind  die  Faunen  und  Floren  nicht.  Im  Zürichsee,  der 
doch  auch  zu  den  grossen  Seen  zählt,  sind  die-litorale  und  lim- 
netische  Flora  und  Fauna  gar  nicht  sehr  verschieden.  Forel  geht 
in  seiner  Einteilung  der  Faunen  nach  Seeregionen  im  Punkte  der 
litoralen  und  limnetischen  Fauna  entschieden  zu  weit. 

Beifügen  will  ich  noch,  dass  sich  besonders  Kruster,  die  am 
Ufer  oder  in  Torfstichen  leben,  von  ihren  Artgenossen  im  freien 
See  unterscheiden  durch  ])lumperen  Körperbau  und  dunklere  Fär- 
bung. Diese  Beobachtung  habe  ich  namentlich  gemacht  an  Ceriodaph- 
nia  reticulata,  Cyclops  strenuus  und  Diaptomus  gracilis.  Die  fast 
vollständige  Hyalinität  ist  für  die  limnetischen  Kruster  und  für 
die  limnetischen  Tiere  überhaupt  kennzeichnend. 

Ueber  die  Schwimm-  und  Schwebeapparate  der  limnetischen 
Organismen  kann  ich  mich  hier  nicht  verbreiten,  doch  will  ich 
auf  das  schöne  Werk  von  Franz  Schutt  (:^5)  hinweisen. 

Die  Tiefen-Flora  und  Fauna  ist  grundverschieden  von  der  lim- 
netischen, sie  enthält  Formen,  die  des  Schwimmens  und  Schwebens 
unfähig  sind,  dagegen  Einrichtungen  besitzen,  die  ihnen  das  Kriechen 
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am  schlammigen  Grund  ermöglichen  oder  die  ihnen  gestatten,  sich 
im  Schlamm  festzusetzen.  Selten  nur  gelangt  ein  Tiefenorganismus 
ins  Plankton.  Hier  ist  eine  scharfe  Abgrenzung  wohl  angebracht. 
Wenn  Forel  scharf  unterscheidet  zwischen  der  limnetischen  Or- 
ganismenwelt und  derjenigen  der  Tiefe,  oder  zwischen  der  litoralen. 
Flora  und  Fauna  und  dem  Leben  der  Tiefe,  so  besteht  seine  Ein- 
teilung zu  Recht. 

9.  Die  Zusammensetzung  des  Planktons. 

Das  Phytoplankton  rekrutiert  sich  aus  den  Kreisen  der  Algen 
und  Pilze.  Von  Pilzen  sind  namentlich  vertreten  die  Spaltpilze 
oder  Bakterien,  daneben  kommen  auch  parasitisch  auf  Fischen  und 
Krustern  lebend  Saprolegniaceen  und  Chytridiaceen  vor.  Auf  die 
Behandlung  der  Pilze  kann  ich  nicht  eingehen.  Die  Algen  sind 
vertreten  durch  die  Klassen  der  Schizophyceen  oder  Cyanophyceen, 
durch  die  Diatom aceen  und  die  Chlorophyceen. 

Im  Zooplankton  finden  wir  Vertreter  der  Kreise  der  Protozoa, 
der  Würmer  und  der  Arthropoden.  Von  Protozoen  finden  wir 
Amoeben,  Sonnentierchen  und  Infusorien.  Der  Wurmkreis  liefert 
die  Rädertiere.  Die  Arthropoden  endlich  sind  vertreten  durch  die 
niedern  Krebse,  durch  die  Ordnungen  der  Cladoceren  und  Cope- 
poden. 

Einen  grossen  Teil  des  Planktons  machen  die  Mastigophoren 
aus.  Sie  werden  bald  zu  den  Pflanzen,  bald  zu  den  Tieren  gestellt. 
Ich  scheide  sie  aus  aus  den  beiden  Reichen  und  stelle  sie  zusammen, 
zwar  lediglich  deshalb,  damit  ich  sie  im  Zusammenhang  behandeln 
kann.  Am  zahlreichsten  kommen  im  Plankton  vor  die  Peridineen, 
zu  den  Dinoflagellaten  gehörend.  Die  Euflagellaten  liefern  auch 
ein  erhebliches  Kontingent,  sie  sind  namentlich  vertreten  durch 
die  Familie  der  Volvocineen. 

Im  Katzensee  habe  ich  während  der  zwei  Jahre  meiner  Unter- 
suchungen im  gesamten  Plankton  folgende  Gattungen  und  Arten 
konstatiert. 
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Verzeichnis  der  Planktonten. 


I.  Algen. 

a.  Schizophyceae 
Clathrocystis  aeruginosa  Henfrey 
Microcystis  ichthyoblabe  Ktz. 
Microcystis  punctiformis  Kirchn. 
Chroococcus  turgidus  Niigeli. 
Gloeocapsa  spec. 
Aphanocapsa  Castagnei  Rabenhst. 
Gomphosphaeria  lacustris  Chodat. 
(Joelosphaerium  Kützingianum 

Nag. 
Merismopoedia  elegans  A.  Br. 
Oscillaria  rubescens  D.  C. 
Spirulina  oscillarioides  Ktz. 

b.  üiatomaceae 

Melosira  granulata  Ralfs. 
^Slelosira  distans  Ktz. 
Melosira  crenulata  Ktz. 
Cyclotella   conita  Elirbg. 
Cyclotella  comtaKtz.,  var.  quadri- 

juncta  Schroeter. 
Cyclotella  comta  Ktz.,  var.  melo- 

siroides  Kirchn. 
Cyclotella stelligeraCleve  et  Grün. 
Synedra  delicatissima  W.   Sm. 
Synedra  Ulna  Ehrbg. 
Synedra  Ulna  Ehrbg.  var.  longis- 

sima  W.   Sm. 

c.  Chlorophyceae 
Staurastrum  gracile  Ralfs. 
Scenedesnius    quadricauda  Breb. 
Pediastrum  Boryanuni  iNIeneghini 
Pediastruni  Boryanuni  Men.  var. 

longicorne  Reinsch. 
Pediastrum  duplex  Meyen. 
Pediastrum    duplex  Meyen  var. 

microporum  A.  Br. 
Coelastrum  sphaericum  Niig. 
Botryococcus  Braunii   Kütz. 
Sphaerocystis  Schroeteri  Chodat. 

II.  Mast'uiophora 
a.  Euflagellata 
Dinobryon  stipitatum  Stein. 


Dinobryon  sertularia   Ehrbg.    v. 

undulatum   Seligo. 
Synura  uvella  I']hrbg. 
Uroglena  volvox  Ehrbg. 
b.  üinoflagellata 
Ceratium    hirundinella   0.  F.   M. 
Ceratium  cornutuni  Elirbg. 
Peridinium   cinctum   Elirbg. 
Peridinium  tabulatum  Ehrbg. 
Peridinium   bipes  Stein. 
Glenodinium  pusillum  Penard. 
Glenodinium    pulvisculus  Ehrbg. 
Gymnodinium  fu.scum  Stein. 
Gymnodinium  aeruginosum  Stein. 

III.  Protozoa. 

a.  Rhizopoda 

Arcella  vulgaris  Ehrbg. 
Actinophrys  sol  Ehrbg. 
Actinosphaerium   Eichhornii 
Ehrbg. 

b.  Ciliata 

Coleps  viridis  Ehrbg. 
Amphileptus    meleagrina  Ehrbg. 
Vorticella  nebulifera  Ehrbg. 
Vorticella  spec. 
Epistylis  anästatica  Ehrbg. 

IV.  Rotatoria 

a.  Sedentaria 

Floscularia  mutabilis  Bolton. 
Conochilus  volvox  Ehrbg. 

b.  Ploima 

*  Illoricata 

Asplanchna  helvetica  Imhof. 

Synchaeta  pectinata  Ehrbg. 

Synchaeta  tremula  Ehrbg. 

Hudsonella  picta  Calman  et  Zach. 

**  Loricata 

Mastigocerca  capucina  Zach,    et 

Wierz. 
Mastigocerca  rattus  Ehrbg. 
Mastigocerca  scipio  Gosse. 
Ponipholyx  sulcata  Huds. 
Anuraea  cochlearis  Gosse. 
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Ceriodaphnia  pulchella  Sars. 
Bosmina  cornuta  Jurine. 
Bosmina  longirostris  Leyd. 
b.  Copepoda 
Cyclops  strenuus  Fischer. 
Cyclops  oithonoides  Sars. 
Cyclops  Leuckarti  Claus. 
Cyclops  viridis  Jurine. 
Diaptomus  gracilis  Sars. 


Anuraea  aculeata  Ehrbg. 
Notholca  longispina  Kellicot. 
c.  Scirtopoda 
Triarthra  longiseta  Ehrbg. 
Polyarthra  platyptera  Ehrbg. 

V.  Crustacea. 
a.  Cladocera 
Daphnia  longispina  Leidig. 
Hyalodaphnia  cucullala  Sars. 
Ceriodaphnia    reticulata     Leidig. 

Das  vorstehende  Verzeichnis  zählt  im  ganzen  72  Species  auf, 
25  pflanzliche  Organismen,  34:  tierische  und  13  unsicherer  Stellung, 
alle   aus  dem  Kreise   der  Mastigophoren.      Auf  die   verschiedenen 
Klassen  des  Systemes  verteilen  sich  die  Algen  wie  folgt 
Schizophyceen  11  Arten 

Diatomaceen  7       „ 

Chlorophyceen  7       „ 

Die    Tiere    gehören    zum   Teil   den    Protozoen   zum    Teil   den 
Metazoen.  an.     Von  Protozoen  sind  vorhanden: 
Rhizopoden  8  Arten 

Wimperinfusorien  5       « 

Die  Metazoen  rekrutieren  sich  aus  dem  Wurmkreis  und  den 
Gliedertieren.  —  Es  sind  vorhanden: 

Rädertiere  15  Arten 

Cladoceren  6       „ 

Copepoden  5       „ 

Von  den  Mastigophoren  gehören  zu  den  Diuoflagellaten  und 
zwar  zur  Familie  der 

Peridineen  9  Arten 

zu  den  Volvocineen  2       „ 

„      „      Dinobryeen  2       „ 

Im  Katzenseeplankton  überwiegen  demnach  nach  Anzahl  der 
Arten  die  Tiere  und  hauptsächlich  die  Biädertiere  sind  recht  zahl- 
reich vertreten.  Auffallend  ist  bei  den  Algen  der  grosse  Reich- 
tum an  Schizophyceen.  Die  Diatomaceen  dagegen  sind  ziemlich 
schwach  vertreten,  hauptsächlich  fehlen  die  Arten,  die  man  in 
grossen  Seen  so  häufig  trifft:  Asterionella  und  Fragilaria  croto- 
nensis.     Der  Reichtum  an  Peridineen  ist  ebenfalls  beträchtlich. 
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10.  Methoden  des  Faii<,a^s  und  der  Untersuchung. 

a.  Unerlässlich  für  die  Planktonfischerei  in  Seen  ist  ein 
Schiff,  in  dem  man  bequem  und  ohne  Gefahr  hantieren  kann.  Ein 
Fahrzeug  von  vorzüglicher  Qualität  befindet  sich  auf  dem  Katzen- 
see, und  es  wurde  mir  dasselbe  vom  Besitzer,  Herr  H.  Wernecke, 
in  höchst  verdankenswerter  Weise  zur  Verfügung  gestellt. 

Zum  Fange  des  Planktons  bedient  man  sich  feiner  Netzchen 
aus  Seide,  Müllergaze  No.  12—18.  Die  einfachste  Art,  wie  sie 
Joh.  Müller  schon  anwandte,  hat  die  Form  eines  Schmetterlings- 
netzes und  trägt  im  Grunde  ein  Becherchen  aus  undurchlässigem 
Tuch  oder  aus  Gummi. 

Für  die  Tiefseefischerei  hat  Victor  Hensen  schwere,  bessere 
Netze  konstruiert.  Apstein  gebraucht  dieselben  in  verkleinertem 
Format  auch  für  die  Seenuntersuchung.  Das  Netz  hat  konischen 
Schnitt.  Oben  ist  es  an  einem  Messingring  befestigt,  unten  endigt 
es  offen  und  trägt  einen  einige  Centimeter  hohen  Messingcylinder 
mit  Schraubengewinde.  An  das  Netz  anschraubbar  ist  ein  Eimer- 
chen mit  Gazeboden  oder  der  Filtrator.  Dieser  besteht  aus  zwei 
cylind Tischen  Laternen.  Die  innere  trägt  im  Grunde  ein  Becher- 
chen mit  Ablaufrohr  und  Hahn.  Die  äussere  passt  genau  auf  die 
innere.  Ueber  die  innere  Laterne  wird  Gaze  gespannt,  so  dass 
die  Enden  sich  decken  und  über  einen  senkrechten  Stab  zu  liegen 
kommen,  dann  wird  die  äussere  Laterne  über  das  Ganze  festge- 
klemmt. Das  Netz  trägt  einen  konischen  Aufsatz  aus  Barchent, 
der  dazu  dient,  die  Einströmungsöffnung  zu  verengen.  Nähere 
Angaben  über  das  Netz  finden  sich  in  „Apstein",  das  Süsswasser- 
plankton,  Kiel  1896. 

Das  Netz,  das  ich  gebrauche,  hat  konischen  Schnitt.  Es  trägt 
im  Gi'unde  ein  Kupferbecherchen  mit  konischem  Boden  und  Ab- 
laufrohr. Ueber  dieses  ist  ein  Schläuchlein  gezogen,  das  mittels 
eines  Glasstäbchens  geschlossen  werden  kann.  Das  Becherchen 
ist  so  konstruiert,  dass  es  sich  den  Netzwänden  möglichst  nahe 
anschmiegt.  Festgehalten  wird  es  durch  einen  verstellbaren 
Klemmring.  In  den  obern  Rand  des  Netzes  ist  ein  mit  in  Schel- 
lacklösung getauchten  Leinwandstreifen  umwundener  Eisenring 
eingenäht.  An  drei  Punkten  des  obern  Umfanges  sind  Oesen  an- 
genäht, durch  diese  sind  drei  Doppelschnüre  gezogen,  die  sich  vor 
dem    Netz    in    einem    Knoten  vereinigen,  durch    den  ein  Bing  ge- 
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zogen  ist.  Der  Radius  der  Netzöffnung  beträgt  10  cm.  Die  Seite 
des  Netzes  ist  45  cm.  lang.  Radius  des  Becherchens  2  cm.,  Höhe 
2  cm.     Konischer  Ansatz:  Seite  3  cm.,  Radius  2  cm. 

Um  Phmkton  aus  bestimmten  Tiefen  heraufzuholen,  bedient 
man  sich  der  Schliessnetze,  Netze,  die  geschlossen  in  die  ge- 
wünschte Tiefe  versenkt  werden,  unten  durch  irgend  einen  von 
oben  regulierbaren  Mechanismus  geöffnet  werden  können,  und  sich 
durch  Wirkung  derselben  Vorrichtung  wieder  schliessen  lassen. 
Man  kann  auch  das  Wasser  samt  Plankton  heraufholen  und  oben 
filtrieren.  Dazu  verwendet  man  mit  Vorteil  die  von  Whipple  (48) 
konstruierte  Flasche.  Es  ist  dies  eine  starke,  weithalsige  Flasche, 
die  in  einem  schweren,  eisernen  Rahmen  befestigt  ist.  Der  Hals 
ist  verschlossen  durch  einen  einfach  durchbohrten  Propf,  durch 
dessen  Bohrung  ein  Glasstäbchen  als  Stöpsel  gesteckt  wird.  Der 
Rahmen  hängt  an  einem  starken  Seil.  Als  Verbindung  zwischen 
Seil  und  Rahmen  dient  eine  Springfeder  von  bestimmter  Stärke. 
Vom  obern  Ende  der  Feder  geht  eine  Schnur  zum  Glasstäbchen. 
Die  Schnur  ist  so  lang,  dass  sie  bei  Streckung  der  Feder  das 
Stöpselchen  auszieht.  Ist  die  Flasche  in  die  gewünschte  Tiefe 
herabgelassen,  dann  giebt  man  dem  Apparat  einen  Ruck ;  dadurch 
wird  die  Feder  gestreckt,  somit  die  Flasche  geöffnet  und  kann 
sich  nun  langsam  füllen.  Will  man  Wasserproben  aus  Tiefen  von 
über  50  Fuss  heraufholen,  dann  muss,  um  einem  Verlieren  des 
Apparates  durch  eventuellen  Bruch  der  Feder  vorzubeugen,  die 
Sicherheitsleine  angewandt  werden.  Das  ist  eine  starke  Schnur, 
die  vom  untern  Seilende  direkt  zum  Rahmen  geht.  Whipple  be- 
richtet, dass  er  mit  seiner  Flasche  Wasserproben  aus  Tiefen  bis 
zu  400  Fuss  heraufholen  könne,  ohne  Bruch  der  Flasche  oder  un- 
richtiges Funktionieren  des  Apparates.  —  Das  Wasser  kann  auch 
aus  der  Tiefe  heraufgepumpt  werden.  Die  Pumpmethode  wurde 
zuerst  angewandt  von  den  Limnologen  des  Illinois  State  Laborator}' 
of  natural  history. 

Je  nach  dem  Zweck,  den  man  beim  Planktonfischen  verfolgt, 
wird  man  das  eine  oder  das  andere  der  zuerst  beschriebenen  Netze 
anwenden.  Zum  Fischen  des  Oberflächenplanktons  verwendet  man 
das  Müller'sche  Netz  oder  das  Apsteinnetz  mit  Eimerchen.  Zu 
Vertikalfängen  wird  man  mit  Vorteil  ein  schweres  Netz  anwenden, 
und  dazu  eignet  sich  vorzüglich  das  Apsteinnetz  mit  Filtrator. 
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In  der  Planktologie  handelt  es  sich  nun  häufig  darum,  zu  wissen, 
wieviel  Plankton  ein  See  enthält  und  nicht  nur,  was  für  Plankton. 
Es  ist  klar,  dass  dazu  nur  Netze  verwendbar  sind,  die  gut  und 
vollständig    gereinigt  werden    können.     Das  Müller'sche    Netz    ist 


Leder 
Klemmring 


Gummisclilauch 


u 

Plankton-Netz 
nach  Ainherg,  Moilell  1897. 


«ehr  schwer  zu  reinigen  wegen  der  vielen  Nähte,  die  es  besitzt, 
und  es  geht  überdies  immer  Plankton  verloren  beim  Heraufliolen 
des  Becherchens.  Das  Apsteinnetz  mit  Filtrator  eignet  sich  vor- 
züglich zum  quantitativen  Fischen,  auch  das  von  mir  konstruierte 
Netz  lässt  sich  sehr  gut  verwenden.  Das  Apsteinnetz  und  mein 
Netz  besitzen  nur  eine  Naht.  Der  Verlust  infolge  der  Nadelstiche, 
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die  immer  grösser  sind  als  die  Netzmaschen,  und  die  durch  den 
Faden  nicht  ganz  ausgefüllt  werden,  ist  deshalb  minim.  Der  Fil- 
trator  des  Apsteinnetzes,  sowie  auch  die  Zone,  wo  die  Gaze  das 
Metall  berührt  bei  beiden  Netzen,  die  Winkel  zwischen  Stoff  und 
Metall  im  Filtrator  des  Apsteinnetzes  und  der  Winkel  zwischen 
dem  konischen  und  cylindrischen  Teil  des  Becherchens  bei  meinem 
Netz  lassen  sich  leicht  rein  bringen.  Ich  bin  der  Ansicht,  dass 
im  Filtrator  des  Apsteinnetzes  zwischen  den  Metallbändern  und 
der  Seide  den  Planktonten  eher  Gelegenheit  geboten  ist,  hängen 
zu  bleiben,  als  an  den  glatten  Wänden  meines  Netzes.  Allerdings 
befindet  sich  zwischen  Schlauch  und  Ablaufrohr  bei  meinem  Netz 
ein  Schlupfwinkel,  der  dem  Apsteinnetz  fehlt. 

Quantitative  Fänge  können  ausgeführt  werden  entweder  in 
horizontaler  oder  in  vertikaler  Richtung.  In  beiden  Fällen  haben 
wir,  um  die  filtrierte  Wassermenge  zu  bestimmen,  den  Querschnitt 
der  Einströmungsöffnung  Q  zu  multiplizieren  mit  dem  Weg  It  resp. 
t  V  (Zeit  mal  Geschwindigkeit  pro  sec),  den  das  Netz  durchläuft. 
M  =  Q  li  =  Q  t  V.  Es  bedeutet  dieser  Ausdruck  diejenige  Wasser- 
menge, die  filtriert  würde,  sofern  sich  der  Filtration  kein  Wider- 
stand entgegensetzte.  In  Wirklichkeit  wird  nur  ein  Teil  der 
Wassermenge  If  filtriert,  wir  bezeichnen  ihn  mit  i¥'.  Es  ist  dann 
M  =  CM'  und  die  Planktonmenge  P  =  CP',  wo  C  den  Filtra- 
tionsfaktor bedeutet. 

Der  Filtrationswiderstand  ist  abhängig  von  der  Feinheit  der 
Netzgaze,  dem  Querschnitt  der  Netzöffnung,  der  filtrierenden  Fläche, 
dem  Oeffnungswinkel  des  Netzes,  der  Zuggeschwindigkeit,  der  Fang- 
tiefe und  der  Planktonmenge.  Hensen  giebt  an,  dass,  wenn  die 
Einströmungsöffnung  nicht  grösser  sei  als  ein  Zehnpfennigstück, 
der  Filtrationswiderstand  gleich  Null  werde.  Sehr  begreiflich ; 
denn  die  filtrierende  Fläche  ist  dann  sehr  vielmal  grösser  als  die 
Netzöff'nung.  Er  führt  auch  die  Art  der  Berechnung  des  Fil- 
trationswiderstandes an ;  es  war  mir  jedoch  das  Werk,  das  diesen 
Aufsatz  enthält,  nicht  zugänglich. 

Reighard  (33)  hat  den  Filtrationswiderstand  experimentell 
bestimmt.  In  einem  2  m.  tiefen  hölzernen  Gefäss  bereitete  er 
eine  Aufschwemmung  von  sorgfältig  gereinigten  Lobelia  -  Samen. 
Durch  dieses  Gemisch,  das  durch  Rühren  möglichst  gieichmässig 
gehalten  wurde,  zog  er  bei  verschiedenen    Geschwindigkeiten  sein 
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zu  prüfendes  Netz  vom  Boden  des  Gefässes  bis  zum  obern  Rande. 
Bekannt  war  nun  das  Gewicht  der  im  ganzen  Gefäss  vorhandenen 
Samen ,  bekannt  das  Gewicht  derer,  die  in  der  durchfiltrierten 
Wassersäule  sich  befanden,  und  zu  wägen  waren  nur  die,  welche 
er  wirklich  erbeutete.  Der  Quotient  des  Gewichtes  der  in  der 
durchfischten  Wassersäule  vorhandenen  dividiert  durch  das  Ge- 
wiclit  der  erbeuteten  Samen  giebt  den  Filtrationskoefficienten.  Er 
schwankt  nach  der  Zugsgeschwindigkeit.  Reighard  hält  die  an- 
geführte Methode  für  genau.  Er  erwähnt  bei  seinen  Untersuchungen, 
dass  sich  die  Maschenweite  der  Seidengaze  je  nach  den  äussern 
Bedingungen  verändere  und  giebt  hierüber  einige  Zahlen.  Diese 
Bemerkungen  haben  mich  veranlasst,  Messungen  an  meinem  Netze 
vorzunehmen. 

Im  Februar  1897  konstatierte  ich  an  meinem  Netze  eine 
Maschenweite  von  45  X  50  /u,  trocken,  jetzt  nach  zwei  Jahren 
38  X  45  (i..  Nass  zeigt  es  jetzt  eine  Maschenweite  von  36  X  42  ^, 
nach  10  Min.  Kochen  in  Wasser  noch  30  X  3G  ^.  Es  zeigen 
diese  wenigen  Zahlen,  dass  die  Maschenweite  sich  ändert  durch 
den  Gebrauch  des  Netzes  (wiederholtes  Eintauchen  in  Wasser), 
sowie  auch  durch  Wärme.  Da  die  Temperaturunterschiede  in  den 
Gewässern  aber  im  W^inter  und  Sommer  nur  um  höchstens  24  ^ 
differieren  (Katzensee  22 ")  so  sind  die  vom  warmen  Wasser  her- 
rührenden Unterschiede  in  der  Maschenweite  im  Sommer  und 
Winter  nicht  sehr  erheblich  und  man  braucht  sie  l)ei  der  Berech- 
nung der  Planktonmenge  nicht  zu  berücksichtigen. 

Prof.  Schröter  und  ich,  wir  haben  den  Filtrationskoeffizienten 
nach  folgender  Art  bestimmt.  Man  schöpft  10  1  Oborflächenwasser 
und  filtriert  sie  durch  das  Netz,  es  wird  dabei  die  Planktonmenge 
Pjo  zurückgehalten.  Dann  zieht  man  das  Netz  horizontal  mit 
einer  bestimmten  konstantbleibenden  Geschwindigkeit  v  eine  ab- 
gemessene Strecke  weit  durch  das  Wasser.  Die  Wassersäule, 
welche  ohne  Widerstand  durchfiltriert  würde,  sei  .1/  =  Q  h  und 
betrage  500  1,  ihr  Gehalt  an  Plankton  sei  Pr,„o-  ^^^  wirklich  er- 
beutete Planktonmenge  ist  aber  nur  Paoo-  I"  1^1  waren  also 
P'io  cm^.  Flankton  enthalten.  Bekannt  ist  nun  P,  „  und  P',,,.  Es 
ist  nun  Pjo  0=  P,  o  oder  C,  der  Filtrationskoeffizient,  =  — -.  WolkMi 
wir  nun  nocli  wissen,  wieviel  Plankton  unter  einem  Quadratmeter 
enthalten  ist,    so    müssen    wir  P, ,,    noch    multiplizieren  mit  einem 
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gewissen  Faktor  a.  Dieser  ist  gleich  ^^^^,  für  mein  Netz  speziell 
i^  =  —oder  31,830989.  Den  Filtrationskoeffizienten  C  haben 
wir  bestimmt  für  die  Geschwindigkeit  v  von  20  cm.  pro  sec.  als 
1,623  (Hensen  1,39),  aC  beträgt  somit  bei  der  Zugsgeschwindigkeit 
V  51,6702. 

Ich  habe  bei  meinen  quantitativen  Untersuchungen  immer  vier 
Vertikalzüge  aus  5  m.  Tiefe  ausgeführt.  Jeden  Zug  habe  ich  in 
ein  Fläschchen  gesammelt  und  schliesslich  das  Ergebnis  aus  allen 
vier  Zügen  zusammengegossen  und  nochmals  filtriert.  Das  Netz  und 
die  Fläschchen  wurden  mit  filtriertem  Wasser  aufs  sorgfältigste 
gereinigt  und  die  Spühlwasser  aufgesammelt  und  zu  dem  Fang- 
ergebnis der  vier  Züge  geschüttet.  Das  gesammelte  Plankton  wurde 
sofort  mit  Formol  getötet.  Die  Zahlen  in  Tafel  II  und  Tabelle  18  geben 
jeweils  die  Planktonmenge  aus  vier  Zügen  an  und  müssen  also,  wenn 
wir  wissen  wollen,  wieviel  Plankton  in  einer  Wassersäule  von  5 
Meter  Höhe  und  1  m^  Querschnitt  enthalten  ist,  multipliziert 
werden  mit  ^.  Vier  Züge  habe  ich  aus  dem  Grunde  ausgeführt, 
weil  einer  zu  wenig  Material  fördert,  als  dass  eine  genaue  Ab- 
lesung der  Masse  möglich  wäre. 

b.  Die  Planktonmasse  kann  bestimmt  werden  durch  Wägung 
oder  volumetrisch. 

1.  Volumetrische  Bestimmung. 

Der  abgetötete  Fang  wird  in  einen  Messcylinder  gebracht  und 
3  X  24  St.  stehen  gelassen.  Dann  wird  das  Volumen  abgelesen. 
Die  Wasserblütealgen  setzen  sich  aber  nur  teilweise  und  ihr  Vo- 
lumen muss  besonders  abgelesen  und  zum  Absatz  zugezählt  werden. 

Augustin  Krämer  (24)  empfiehlt  die  Centrifugierung  des  Plank- 
tons. Die  Masse  wird  dann  etwas  kompakter  und  das  Volumen 
ist  schon  nach  ganz  kurzer  Zeit  ablesbar.  Die  Wasserblütealgen 
setzen  sich  ebenfalls. 

2.  Die  Wägung. 

Das  Wägen  der  feuchten  Masse  ist  gar  nicht  empfehlens- 
wert, weil  sich  der  Feuchtigkeitsgehalt  während  der  Wägung  ver- 
ändert. 

Die  Wägung  der  trockenen  Planktonmenge  giebt  die  genau- 
esten Resultate,  man  hat  nur  die  Masse  und  das  Filter  bei  der 
gleichen  Temperatur  zu  trocknen. 
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Um  den  Nährwert  des  Planktons  zu  bestimmen,  muss  dasselbe 
analysiert  werden  auf  Proteinstoffe,  Kohlehydrate  etc. 

Ich  habe  bei  meinen  Untersuchungen  die  volumetrische  Be- 
stimmung angewendet. 

c.  Die  Zählung  des  Planktons  bezw.  der  einzelnen  Plank- 
tonten  ist  unvermeidlich  zur  Aufstellung  einer  Populationsstatistik, 
zur  Ermittlung  der  Periodizität  im  Auftreten. 

Ich  fiilire  hier  zuerst  die  Methode  der  Vorbereitung  zur 
Zählung  und  der  Zählung  selbst  an,  wie  sie  von  mir  angewandt  wurde. 

Zunächst  handelt  es  sich  darum,  die  abgetötete  Ausbeute  des 
quantitativen  Fanges  in  wenig  Wasser  zu  bringen,  ich  habe  immer 
5  cm^  genommen.  Zu  diesem  Zwecke  wird  die  Ausbeute  filtriert 
<hu-ch  ein  Filterchen  von  Müllergaze  No.  18.  Ein  Glasrohr,  oder 
das  Ablaufrohv  eines  Trichters,  wii-d  unten  eben  abgeschnitten 
und  leicht  angeschmolzen,  damit  keine  scharfen  Kanten  die  Gaze 
zerschneiden,  welche  über  dieses  Rohrende  gespannt  wird.  Das 
Oazestückchen  legte  ich  immer  vor  der  Anwendung  in  heisses 
Wasser,  es  lässt  sich  dann  straffer  anspannen.  Festgebunden  wird 
('S  mittels  eines  Seidenfadens,  der  10 — 12  mal  um  das  Rohr  ge- 
wickelt wird.  Das  Rohr  wird  durch  den  einfach  durchbohrten 
Gummii)fropf  eines  Pumpkolbens  gesteckt,  mit  dem  zugebundenen 
Ende  nach  unten.  Der  zu  filtrierende  Fang  wird  nun  in  das  Rohr 
eingefüllt  und  die  Pumpe  in  Bewegung  gesetzt.  Als  solche  benutzt 
man  den  Mund  und  saugt  so  lange,  bis  das  Filteiläppchen  trocken 
scheint.  Organismen,  welche  an  den  Rohrwänden  hängen  blieben, 
werden  mittels  eines  Wasserstrahles  aus  einer  Spritzflasche  auf 
das  Filterchen  gebracht  und  dieses  neuerdings  trocken  gesaugt. 
Nun  wird  das  Filterrohr  aus  dem  Propfen  ausgezogen  und  mit  dem 
zugebundenen  Ende  auf  ein  Stück  Flicsspapier  gestellt,  welches 
dem  Läppchen  alle  Feuchtigkeit  entzieht.  Das  Läppchen  wird 
losgebunden  und  auf  dem  Papier  liegen  gelassen.  In  einen  Mess- 
cy linder,  der  weiter  ist  als  das  Filterrohr,  bringt  man  etwa  1  cm^ 
Wasser,  stellt  das  Filterrohr  hinein  und  zieht  es  wieder  heraus. 
All  fällig  an  dessen  unterm  Ende  haftende  Planktonten  werden 
durcli  diese  Operation,  die  im  Bedürfnisfalle  wiederholt  wird,  weg- 
gespühlt  und  l)leiben  im  Messcylinder.  Das  Filterläppcheu  wird 
nun  über  die  Oeffnung  des  tarierten  Glases  ausgespannt,  die  reine 
Seite  nach  oben.     Ist  das  geschehen,  dann  nimmt  man  die  Spritz- 
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flasclie  zur  Hand  und  lässt  einen  kräftigen  Strahl  auf  das  Läpp- 
chen wirken,  so  lange  bis  es  rein  erseheint.  Es  wird  dann  mit 
dem  Mikroskop  noch  genau  auf  die  Reinheit  geprüft  und  allfällig 
hängen  gebliebene  Partikel  weggenommen  und  in  den  Mess- 
cylinder  übergetragen.  Während  des  Reinigungsprozesses  des 
Läppchens  geht  nur  wenig  Wasser  durch  und  gelangt  ins  Glas. 
Deshalb  füllt  man  jetzt  sorgfältig  auf  auf  etwa  4  cm^  und  fügt 
tropfenweise  Formol  hinzu,  bis  5  cm^  erreicht  sind. 

Prof.  Schröter,  und  anfänglich  auch  ich,  reinigte  das  Filter- 
läppchen auf  andere  Weise.  Er  füllte  das  Messgläschen  mit  5  cm' 
Wasser  an,  spannte  das  Läppchen  über  die  Oeffnung  aus  und 
schüttelte  so  lange,  bis  es  rein  war.  Dieses  Verfahren  hat  den 
Nachteil,  das  die  Ceratien  und  einige  andere  Planktonten  zerbrechen. 

Vorerst  bleibt  nun  das  Material  im  Messcylinder  3  Tage  stehen, 
dann  wird  das  Volumen  abgelesen  und  nachher  geht's  ans  Zählen. 
Dazu   benützen  wir  nicht  alles  Material,    sondern  nur   einen    cm'. 

Erst  wird  das  Mikroskop  montiert.  Als  Objektiv  wird  System 
3  angeschraubt,  als  Ocular  dient  ein  Ocularmikrometer  2,  in  dem 
die  Masseinlage  durch  eine  Blecheinlage  mit  quadratischem  Aus- 
schnitt ersetzt  ist.  Das  Quadrat  deckt  sich  bei  der  Vergrösserung 
Oc.  2  Obj.  3  bei  ausgezogenem  Tubus  mit  einem  mm^  des  Ob- 
jektes. —  Nun  nimmt  man  die  Zählkammer  zur  Hand.  Sie  be- 
steht aus  einem  Objektträger,  auf  welchen  ein  Messingrahmen  von 
1  mm.  Dicke,  2  cm.  lichter  Breite  und  5  cm.  innerer  Länge  auf- 
gekittet ist,  und  fasst  demnach  genau  einen  Kubikcentimeter.  Als 
Deckglas  dient  ein  dünner  Objektträger. 

Das  Füllen  der  Kammer  erfordert,  wenn  man  es  ohne  Pipette 
bewerkstelligen  will,  einige  Uebung.  Ich  verfuhr  wie  folgt.  Das 
Messgläschen  nahm  ich  zwischen  Mittel-  und  Ringfinger  der  rechten 
Hand  und  verschluss  die  Oeffnung  mit  dem  Daumen.  Durch  einige 
Wendungen  des  Gläschens  erzielte  ich  eine  möglichst  homogene 
Mischung  des  Inhalts.  W^ar  das  erreicht,  dann  hielt  ich  das  Gläs- 
chen schief  über  die  Kammer,  die  Oeffnung  nach  unten,  hob  den 
Daumen  ein  wenig  und  Hess  so  einen  Teil  der  Mischung  ausfliessen. 
Mit  einiger  Uebung  bringt  man  es  dazu,  dass  fast  genau  1  cm' 
ausfliesst.  Ist  es  etwas  mehr,  so  schadet  es  nichts,  widrig  da- 
gegen ist  es,  wenn  weniger  als  1  cm'  in  der  Kammer  sich  be- 
findet.    Die   Flüssigkeit    wird    mittels,  einer  Nadel    in  die  Ecken 
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der  Kammer  geleitet,  so  dass  diese  sich  füllen  und  keine  Luft- 
blasen entstehen.  Das  Deckglas  wird  flach  aufgeschoben  und  be- 
seitigt den  Ueberschuss  der  Flüssigkeit.  Das  Füllen  besorgt  man 
am  besten  auf  einem  Blatt  Filtrierpapier,  welches  alles  überschüs- 
sige Wasser  aufsaugt. 

Der  Objektträger  mit  der  Kammer  wird  imn  auf  den  Tisch 
des  Mikroskopes  gelegt  und  wir  stellen  nun  ein  auf  die  Mitte  des 
Randes  links.  Dieser  Rand  soll  senkrecht  stehen  zum  Beobachter, 
während  die  längern  Ränder  hinten  und  vorne  zu  diesem  parallel 
laufen.  Die  Kammer  wird  dann  millimeterweise  nach  links  ver- 
schoben, wobei  man  immer  das  Resultat  der  neu  erscheinenden 
Quadratmillimeter  notiert.  Das  Verschieben  habe  ich  von  Hand 
besorgt,  besser  ist  es  schon,  wenn  man  die  Kammer  in  einen 
Schlitten  legt,  der  mittels  feiner  Schrauben  links-rechts  und 
vorn-hinten  bewegt  werden  kann.  Beim  Zählen  ist  namentlich 
darauf  zu  achten,  dass  kein  Quadrat  zweimal  gezählt  wird.  Im 
übrigen  zählt  man  konsequent  sowohl  diejenigen,  die  Organismen 
enthalten  als  auch  die  leeren.  Triarthra  longiseta  bereitet  oft  Un- 
annehmlichkeiten dadurch,  dass  sich  viele  Organismen  mit  den 
Borsten  in  einander  verschlingen.  Gerade  in  solchen  Fällen  hilft 
nur  das  konsequente  Zählen. 

Ein  Fang  enthält  nun  nicht  nur  Organismen  einer  Art,  son- 
dern manchmal  bis  30  Arten,  die  man  wohl  auseinander  halten 
muss.  Ich  habe  mir  zu  diesem  Zwecke  ein  Protokoll  nach  fol- 
gendem Schema  angelegt: 


m 

3 

a) 

d 

>> 

u 

O 
1^ 

g 

.a 

ce 

s 

O 

a 


<n 

m 

a 

n 

09 

g 

s 
e 
< 

2 

o 
O 

1 

3 

5 

10 


12 


13 


Am  Schlüsse  winl  dann  zusammengezählt. 


94  Otto  Amberg. 

Die  ganze  Kammerfläche  enthält  1000  Quadrate,  die  man 
eigentlich  alle  zählen  sollte.  Es  genügt  aber  vollständig,  50  da- 
von zu  zählen,  man  muss  dann  eben  die  Resultate  mit  20  mul- 
tiplizieren, um  das  Ergebnis  aus  einem  cm^  zu  erhalten  und  mit 
100,  wenn  man  wissen  will,  wieviel  Organismen  in  den  vier  Ver- 
tikalzügen enthalten  sind. 

Beim  Zählen  zählte  ich  von  den  grössern  Planktonten  Anuraea, 
Coleps,  Cyclops  etc.  die  Einzelorganismen.  Bei  den  Schizophyceen, 
Chlorophyceen,  Melosiren  und  bei  Dinobryon  zählte  ich  die  Kolo- 
nieen,  wobei  ich  bemerke,  dass  ich  zirka  10  Melosirafrusteln  gleich 
einer  Kolonie  setzte. 

Die  angeführte  Zählmethode  ist  die  von  Prof.  Schröter  verbes- 
serte Sedgwick-Rafter'sche  Methode.  Die  Zählkam mer  ist  nur  wenig 
verändert  worden.  Sedgwick  und  Rafter  benützten  eine  Kammer, 
deren  Boden  eingeteilt  war  in  Quadratmillimeter  und  jeder  Quadrat- 
millimeter in  Standard  units  (1  Standard  unit  =  400  ju-  ^).  Sedgwick 
arbeitete  ohne  Oculareinlage,  diese  hat  erst  Rafter  eingeführt. 
Wir  lassen  nun  die  Bodeneinteilung  weg  und  arbeiten  nur  mit 
Oculareinlage. 

Das  Filtrationsmedium,  das  Sedgwick  und  Rafter  anwenden, 
ist  feiner  Sand,  der  auf  einem  durchborten  Gummipfropf  in  einem 
Filterrohr  ruht.  Sedgwick  verwandte  als  Träger  der  Sandschicht 
ursprünglich  eine  Sprungfeder.  Er  brachte  dann,  nachdem  er  das 
Wasser  samt  Plankton  durchfiltriert  hatte,  den  Sand  direkt  in 
die  Kammer  und  zählte  die  darin  enthaltenen  Organismen,  Rafter 
schüttelt  den  Sand  erst  mit  wenig  Wasser,  um  die  Planktonten 
wieder  herauszubekommen,  und  zählt  dann  die  Organismen,  die 
er  in  diesem  Wasser  findet.  Ob  er  aber  alle  Planktonten  aus  dem 
Sand  herauskriegt,  ist  sehr  fraglich.  Ich  habe  schon  öfters  probiert, 
die  Grunddiatomeen  auf  diese  Art  aus  dem  Bodenschlamm  heraus- 
zuschütteln, es  ist  mir  aber  das  Experiment  trotz  wiederholtem 
Schütteln  und  Decantieren  nie  vollständig  gelungen.  —  Prof.  Schröter 
ersetzte  dann  den  Sand  durch  Seidengaze,  und  mit  diesem  Filter 
haben  wir  bis  jetzt  nur  gute  Erfahrungen  gemacht,  die  Resultate 
sind  sehr  befriedigend. 

d.  Die  Hensen'sche  Zählmethode,  wie  sie  Apstein  (1)  be- 
schreibt, ist  folgende: 
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Von  dem  in  Pikrin-Schwefelsäure  sich  befindenden  Fang  wird 
die  überschüssige  Säure  abgegossen.  Dabei  gehen  aber  die  Wasser- 
blütealgen auch  ab,  und  liier  haben  wir  die  erste  Fehlerquelle. 
Dann  wird  Wasser  zugesetzt,  so  viel  bis  sich  die  Masse  gut  schüt- 
teln lässt,  in  dem  von  Apstein  (1.  c.)  angeführten  Beispiel  beträgt 
die  ganze  Masse,  Plankton,  Pikrinsäure  und  Wasser,  50  cm^.  Das 
ist  die  erste  Verdünnung.  Davon  wird  nach  tüchtigem  Schütteln 
mittels  einer  Hensen'schen  Stempelpipette  ein  Kubikcentimeter 
herausgenommen  und  darin  werden  die  grossen  Tiere,  wie  Lepto- 
dora,  gezählt.  Von  einem  zweiten  Kubikcentimeter  der  ersten  ^"er- 
dünnung  werden  50  cm^  der  zweiten  Verdünnung  hergestellt  und 
von  einem  cm^  dieser  50  cm^  der  dritten  Verdünnung  u.  s.  w.  Es  wird 
so  lange  verdünnt,  bis  ein  cm^  der  letzten  Verdünnung  von  den 
häufig  vorkommenden  Organismen,  wie  Diatomeen,  nur  noch  100 
bis  1000  Indi\'iduen  enthält.  0,1  cm^  der  letzten  Verdünnung 
wird  nun  auf  einer  Glasplatte  von  den  Dimensionen  llYgXlO  cm. 
ausgebreitet.  Die  Platte  ist  mittels  Diamantstrichen  fein  liniert. 
Sie  wird  in  einen  Rahmen  gelegt,  der  durch  zwei  zu  einander  senk- 
recht wirkende  Schrauben  bewegt  werden  kann.  Der  Schiebe- 
apparat wird  auf  dem  Tisch  des  Zählmikroskopes  befestigt. 

Die  Zählung  nimmt  Mensen  bei  schwacher  Vergrösserung  vor 
und  zählt,  bei  der  obersten  beginnend,  eine  Zeile  nach  der  andern 
ab,  bis  die  ganze  Platte  gezählt  ist.  Hensen  empfiehlt,  möglichst 
viele  Platten  zu  zählen;  denn  je  mehr  eben  gezählt  werden,  um 
so  genauer  wird  das  Resultat,  warum,  wird  später  gesagt.  —  Um 
die  verschiedenen  Arten,  die  in  einem  Fange  vorkommen,  ausein- 
ander zu  halten,  benützt  Hensen  einen  Setzerkasten.  Jedem  Or- 
ganismus widmet  er  in  dem  Kasten  ein  Fach  und  legt,  wenn  er 
den  Organismus  findet,  eine  Spielmarke  oder  eine  Bohne  in  das 
zugehörige  Fach. 

Um  auszumitteln,  wie  viel  Planktonten  in  den  ursprünglichen 
50  cm^  enthalten  sind,  müssen  verschiedene  Multiplikationen  aus- 
geführt werden.  Haben  wir  eine  Platte  gezählt,  so  kennen  wir 
das  Resultat  eines  Zehntelkubikcentimeters  und  müssen,  um  das 
Resultat  aus  einem  cm^  zu  kennen,  mit  10  nmltiplizieren.  Haben 
wir  zehn  Platten  gezählt,  so  fällt  diese  Multiplikation  weg  und 
allfällige  Fehler  werden  also  nicht  mit  10  multipliziert.  Ist  der 
gezählte  cm^  der  dritten  Verdünnung  entnommen,  so  müssen  wir, 
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um  das  ganze  Resultat  zu  erhalten,  multiplizieren  mit  50X50X50, 
warum,  erhellt  aus  der  Art,  wie  die  Verdünnungen  hergestellt  werden. 

Sehr  zweckmässig  an  der  Methode  nach  Hensen  ist,  dass  die 
grossen  Tiere  in  der  kleinen  Verdünnung  gezählt  werden.  Ich 
möchte  dieses  Verfahren  in  etwas  anderer  Form  auch  in  unsere 
Zählmethode  einführen.  Die  grossen  Kruster  wie  Leptodora  sollen 
im  noch  lebenden  Fang  gezählt  und  bei  der  spätem  Zählung  dann 
nicht  berücksichtigt  werden.  Im  Katzensee  findet  man  keine  grossen 
Kruster,  ich  musste  also  diese  Verbesserung  nicht  anbringen.  Ich 
habe  zwar  bei  meinen  Zählungen  nicht  versäumt,  alle  Krebse  bei 
ganz  schwacher  Vergrösserung  (Oc.  2  Obj.  3)  zu  zählen,  um  den 
Fehler,  der  durch  die  Multiplikation  entsteht,  zu  verkleinern,  ich 
muss  in  diesem  Falle  die  Zahl  der  Kruster  nur  mit  5  und 
nicht  mit  100  multiplizieren.  Die  Bedeutung  dieser  Verbesserung 
mag  durch  folgendes  Beispiel  erläutert  werden. 

In  einem  cm^  des  Fanges  zähle  ich  mit  der  schwachen  Ver- 
grösserung sechs  Exemplare  von  Diaptomus  und  schliesse  daraus, 
dass  im  ganzen  Fang  5x6  =  30  Stück  Diaptomus  vorhanden  sind. 
Zähle  ich  nun  nach  der  ursprünglichen  Methode  50  Quadrate  und 
finde  drei  Exemplare  von  Diaptomus  und  multipliziere  dann  mit 
100,  so  erhalte  ich  als  Resultat  300,  also  10  mal  mehr  als  nach 
der  verbesserten  Methode.  Stosse  ich  bei  der  Zählung  der  50  Qua- 
drate auf  einen  Diaptomus,  so  ergiebt  das  Resultat  100  Exemplare. 
Der  Fehler  ist  auch  so  noch  gross  genug. 

Wie  die  Fehler  bei  der  Filtration  vermieden  werden,  habe  ich 
bei  Anlass  der  Beschreibung  der  Filtration  angegeben. 

Eine  Fehlerquelle  ist  noch  nicht  besprochen.  Es  wird  kaum 
möglich  sein,  eine  vollkommen  homogene  Planktonmischung  herzu- 
stellen, und  es  wird  deshalb  jeder  cm^  eine  andere  quantitative 
Zusammensetzung  zeigen.  Diese  Fehlerquelle  fällt  bei  unserer  Me- 
thode nur  einmal  in  Betracht,  bei  der  Hensen'schen  ebensoviele 
Male  als  verschiedene  Verdünnungen  hergestellt  werden.  Dieser 
Fehler  wird  noch  potenziert  durch  die  Multiplikation  mit  50", 
welche  ausgeführt  werden  muss. 

Ein  weiterer  Fehler,  der  der  Hensen'schen  Methode  anhaftet, 
ist  der,  dass  die  Zählplatten  nicht  bedeckt  werden  (wenigstens  be- 
richtet Apstein  nichts  davon).  So  bleiben  die  suspendierten  Plank- 
tonten  beweglich  und  kleine  Erschütterungen    vermögen  die  Lage 
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der  einzelnen  Organismen  zu  verändern.  Ein  Schieben  von  Hand 
ist  nicht  anwendbar,  denn  dieses  verursacht  immer  Erschütterung. 
Einen  schweren  Fehler  begeht  man,  wenn  man  beim  Zählen 
nach  beiden  Methoden  die  Einstellung  des  Mikroskopes  nicht  wech- 
selt. Es  ist  sonnenklar,  dass  sich  nicht  alle  Organismen  in  einer 
mathematischen  Ebene  befinden,  besonders  die  Wasserblütealgen 
liegen  höher  als  alle  andern.  Wechselt  man  die  Einstellung  nicht, 
dann  übersieht  man  die  einen  oder  andern  Planktonten,  eine  Fehler- 
([uelle,  die  nicht  zu  übersehen  ist. 

11.  Die  horizontale  Verbreitung  des  Planktons. 

Aus  den  bisherigen  Untersuchungen  ergiebt  sich  mit  Gewissheit, 
dass  in  kleinen  Seen  die  horizontale  Verbreitung  des  Planktons 
t'ine  ziemlich  gleichmässige  ist.  In  grossen  Seen  dagegen  ist  nicht 
der  See,  sondern  der  Seebezirk  die  planktonische  Verbreitungs- 
einheit. 

Meine  Versuche  am  Katzensee  zeigen  aufs  deutlichste,  dass 
das  Plankton  in  diesem  kleinen  See  gleichmässig  verbreitet  ist. 
Im  grossen  See  habe  ich  zu  wiederholten  Malen  an  mehreren 
Punkten  des  offenen  Sees  quantitative  Proben  gefasst.  Die  Plank- 
tonmenge erwies  sich  als  dieselbe,  und  die  qualitative  Zusam- 
mensetzung zeigte  ebenfalls  keine  Differenzen.  Fischte  ich  dagegen 
im  Obersee  und  verglich  diesen  Fang  mit  dem  aus  dem  grossen 
See,  so  waren  deutliche  Unterschiede,  sowohl  in  der  Qualität  als 
auch  in  der  Quantität  zu  konstatieren.  Insbesondere  waren  die 
Peridineen  und  Protozoen  im  kleinen  See  in  grösserer  Arten-  und 
Individuenzahl  vertreten. 

Untersuchungen  am  Türlersee,  am  vordem  Gattikerweiher  und 
am  Lago  die  Muzzano  bewiesen  aufs  deutlichste  die  Giltigkeit  des 
Satzes:  In  kleinen  Seen  ist  der  See  selbst  die  planktonische  Ver- 
breitungseinheit. 

12.  Die  vertikale  Verbreitung  des  Planktons. 

Ueber  dieses  Thema  habe  ich  im  Katzensce  einige  Unter- 
suchungen angestellt,  eine  derselben  vom  3.  Mai  1897  will  ich  hier 
anführen;  ich  fand  in  einem  cm^  des  filtrierten  Fanges: 
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4  Vertikal - 
Züge   aus 
4  m.  Tiefe 

4  Vertiical- 

züge   aus 

6  m.  Tiefe 

Differenz  = 

4Vertiivalziige 

von  6 — 4  m. 

Tiefe 

Melosira 

7050 

17  280 

10230 

Ceratium     . 

12000 

6720 

—  5280 

Peridinium . 

19500 

16320 

—  3180 

Pediastrum 

2850 

8640             5790 

Anuraea 

25650 

62880 

37230 

Daphnia 

1050            4320 

3270 

Bosmina 

3000 

6880             3880 

Nauplius     . 

1050 

2880 

1830 

Copepoden  . 

300 

4320 

4020 

Die  vorstehende  Tabelle  zeigt  aufs  deutlichste,  dass  die  tiefern 
Schichten  des  Katzensees  reicher  sind  an  Plankton  als  die  höhern. 
Das  stimmt  gar  nicht  mit  den  Beobachtungen  von  Apstein  über 
die  vertikale  Verbreitung  des  Planktons  im  Dobersdorfer  See,  wo 
die  Schicht  von  0 — 1  m.  die  reichste  ist.  Eine  Ausnahme  machen 
die  Peridineen,  sie  sind  an  der  Oberfläche  reichlicher  als  in  der 
Tiefe.  Die  negativen  Differenzen  erklären  sich  aus  dem  Umstand, 
dass  infolge  des  Filtrationswiderstandes  die  obern  Schichten  des 
Wassers  nur  ganz  mangelhaft  filtriert  werden;  ein  Teil  des  Wassers 
kann  gar  nicht  ins  Netz  eintreten,  sondern  er  wird  beiseite  ge- 
drängt. 

Im  allgemeinen  habe  ich  beobachtet,  dass  sich  die  Schizo- 
phyceen,  die  Peridineen,  Botryococcus  und  die  Scirtopoden  unter 
den  Rädertieren  (namentlich  Triarthra)  an  der  Oberfläche  aufhalten. 
Die  Diatomaceen  sind  am  dichtesten  in  der  Schicht  von  3 — 5  m. 
Die  Pediastreen  sind  gleichmässig  im  ganzen  Raum  verteilt,  nur 
meiden  sie  die  Oberfläche,  Scenedesmus  hält  sich  ganz  nahe  am 
Grunde  auf.  Dinobryon  und  die  Volvocineen  schwimmen  nahe  an 
der  Oberfläche,  ebenso  ist  Coleps  viridis  stark  „positiv  heliotropisch", 
wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf.  Die  Rädertiere,  namentlich 
die  grossen,  sind  häufiger  in  den  tiefern  Schichten.  Bosmina  und 
die  andern  Cladoceren    halten    sich   gewöhnlich  in   der    Tiefe   auf, 
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niclit  selten  aber  liegen  massenhaft  Weibchen  von  Bosmina  mit 
Eiern  im  Brutraum  direkt  an  der  Oberfläche.  Am  8.  Mai  1897 
war  der  ganze  westliche  Katzensee  bedeckt  mit  solchen  Tieren, 
nur  da,  wo  der  AVind  (von  Osten)  angriff',  waren  sie  weggefegt. 
Die  Copepoden  führen  täglich  Wanderungen  aus.  Tagsüber  halten 
sie  sich  in  der  Tiefe  auf,  des  Nachts  an  der  Wasseroberfläche. 
Die  grossen  Cladoceren  schwimmen  bei  Nacht  ebenfalls  an  der 
Oberfläche.  Im  Katzensee  habe  ich  nie  bei  Nacht  gefischt;  dagegen 
erbeutete  ich  bei  einer  nächtlichen  Ueberfahrt  von  Magliaso  nach 
Agnuzzo,  im  Luganersee,  an  der  Oberfläche  eine  Menge  Copepoden 
und  zahlreiche  Exemplare  von  Leptodora  und  Bythotrephes. 

Bei  Wind,  der  die  Wasserschichten  unter  einander  mischt, 
kommen  die  Organismen,  die  wir  sonst  in  der  Tiefe  häufig  an- 
treffen, auch  an  die  Oberfläche,  überhaupt  ist  die  V'erteilung  des 
Planktons  dann  in  allen  Schichten  eine  ziemlich  gleichmässige. 
Für  näheres  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  France  (13):  Zur 
Biologie  des  Planktons. 

13.  Die  zeitliche  Verbreitimg  des  Planktons,  die  reriodizität. 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  die  Veilchen  nur  im 
Frühling  reichlich  blühen,  und  dass  die  Laubkäfer  im  Mai  in  grossen 
Massen  auftreten.  Man  findet  schon  im  April  welche  und  im  Juni 
noch  einige,  doch  das  Maximum  fällt  in  den  Mai. 

Kommen  nun  ähnliche  Erscheinungen  in  der  Planktonwelt  vor? 
Ja  freilich. 

Um  die  Periodizitätserscheinungcn  ermitteln  zu  können,  ist  es 
notwendig,  quantitativ  zu  fischen  und  den  Fang  zu  zählen.  Ich 
habe  Zählungen  an  etwa  50  Fängen,  die  ich  während  zwei  Jahren 
aus  dem  Katzensee  holte,  ausgeführt  und  die  Resultate  auf  den 
Tafeln  III— VI  gra])hisch  dargestellt.  Beim  Zählen,  das  immer  an 
totem  Material  vorgenommen  wurde,  habe  ich  nicht  berücksichtigt: 
diejenigen  Organismen,  die  in  totem  Zustande  nicht  mit  Sicherheit 
bestimmbar  sind:  ferner  alle  diejenigen,  welche  im  Auftreten 
launisch  sind,  wie  Uroglena  volvox,  oder  die  nur  sehr  selten  und 
dann  in  kleiner  Menge  auftreten.  Einige  Gruppen  von  Planktonten 
habe  ich  zusammengezogen  und  unter  einem  Titel  aufgeführt.  So 
die  Infusorien,  Copepoden  und  Cladoceren,  ferner  die  Chlorophyceen 
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und  die  Cyanophyceen  ohne  Clathrocystis.  Wo  von  einem  Genus 
mehrere  Species  vorkommen,  hahe  ich  ebenfalls  zusammengezogen. 
Es  existieren  in  der  Zähltabelle  die  Titel:  Melosira,  Peridinium, 
Dinobryon,  Asplanchna,  Anuraea,  unter  diesem  letzten  Titel  habe 
ich  auch  Notholca  longispina  untergebracht.  Auf  die  Zahlen,  die 
ich  für  die  Kruster  erhalten  habe,  lege  ich  keinen  grossen  Wert; 
denn  der  Fehler,  den  man  beim  Fischen  mit  dem  feinen  Netz 
macht,  ist  zu  gross,  als  dass  die  Resultate  auch  nur  annähernd 
richtig  sein  können.  Die  Kruster  nämlich  bleiben  in  den  feinen 
Maschen  nicht  hängen  und  gewinnen  während  des  langsamen  Auf- 
ziehens des  Netzes  Zeit,  sich  davon  zu  machen,  so  dass  man  immer 
nur  eine  beschränkte  Zahl  derselben  fängt. 

Ich  gehe  nun  über  zur  Detailbetrachtung. 

a.  Clathrocystis  aeruginosa  Henfrey  tritt  das  ganze  Jahr  hin- 
durch auf,  gehört  demnach,  im  Katzensee  wenigstens,  zum  peren- 
nierenden Plankton  und  zwar  kommt  zu  allen  Jahreszeiten  dieselbe 
Form  vor.  Wenigzellige  Colonieen  mit  sehr  dicker  Gallerthülle, 
wie  ich  sie  im  Herbstplankton  des  Lago  di  Muzzano  gefunden 
habe,  und  wie  sie  Schröter  (35)  abbildet,  habe  ich  nie  beobachtet. 
Zu  gewissen  Jahreszeiten,  August  bis  Oktober,  tritt  die  Gitteralge 
massenhaft  auf  und  überzieht  die  Seefläche  mit  einem  grünen 
Schleier,  der  allerdings  nur  bei  ruhigem  See  deutlich  wahrnehmbar 
ist.  Man  nennt  diese  Erscheinung  Wasserblüte  und  zwar  in  diesem 
besondern  Falle  Wasserblüte,  verursacht  durch  Clathrocystis. 

Nicht  nur  aus  dem  Katzensee  ist  diese  Erscheinung  bekannt, 
sondern  auch  aus  andern  Seen.  Apstein  beschreibt  sie  aus  den 
norddeutschen  Seen,  wo  er  sie  im  Oktober  beobachtet  hat.  Im 
Lake  Cochituate  hat  sie  Whipple  (47)  ebenfalls  im  Oktober  gefun- 
den. Schröter  (1.  c.)  beschreibt  die  Erscheinung  als  vom  August 
bis  September  im  Zürichsee  vorkommend.  In  dem  kleinen  Lago 
di  Muzzano  bildet  Clathrocystis  während  der  ganzen  Zeit,  da  der 
See  eisfrei  ist,  eine  Wasserblüte,  das  Wasser  erscheint,  in  der  Nähe 
betrachtet,  flockig  getrübt. 

Im  Katzensee  nimmt  die  Gitteralge  vom  November  an  stark 
ab  und  ist  im  Winter  nur  spärlich  vertreten.  Im  Vorsommer  fängt 
sie  an,  sich  stark  zu  vermehren  und  erreicht  im  Herbst  ihr  Maxi- 
mum.    Die  Verhältnisse  sind  auf  Tafel  III  dargestellt. 


Beiträge  zur  BioloL'ie  iles  Katzensees.  101 

Eine  Anzahl  anderer  Chroococcaceen  kommen  im  Herbst  und 
Winter  häufiger  vor  und  verschwinden  im  April.  Es  sind  dies 
Arten  von  Mierocystis  und  Coelosphaerium  Kützingianum. 

b.  Das  merkwürdigste  Verhalten  in  Bezug  auf  die  Periodizität 
zeigen  die  Diatomaceen.  Im  Katzensee  habe  ich  den  Fall  von 
Melosira  besonders  untersucht.  Die  Kieselalgen  nämlich  zeigen 
zwei  Zeiten  grosser  Produktion,  eine  im  Frühling  und  eine  im 
Herbst,  unmittelbar  nach  der  Frühlings-  und  Herbstzirkulations- 
periode. Im  Frühling  1897  war  die  Produktion  mächtiger  als  im 
März  und  April  1808.  Das  Herbstmaximum  vom  November  1898 
übertraf  aber  alle  andern  Massenproduktionen  an  Mächtigkeit. 

Es  ist  das  Verdienst  des  Amerikaners  Whipple  (46),  zuerst 
auf  diese  zweimalige  Massenentwicklung  der  Diatomeen  hingewiesen 
zu  haben  und  besonders  auch  aufmerksam  gemacht  zu  haben  auf 
den  Zusammenhang  dieser  Erscheinung  mit  den  Zirkulationsperi- 
oden. AVliippIe  konstatierte  ein  Maximum  Ende  April  und  ein 
kleineres  im  Oktober,  doch  beziehen  sich  diese  Beobachtungen  auf 
Asterionella.  Er  hat  auch  versucht,  für  die  Wachstumskurve 
einen  algebraischen  Ausdruck  aufzustellen.  Die  Kurve  gleicht 
nämlich  der  Exponentiallinie  von  der  Gleichung  y  =  c''.  Whipple 
fasste  die  Formel  etwas  anders,  nämlich  y  =  rw'',  wo  a  =  i, 
X  die  Anzahl  der  Wochen  und  y  die  Anzahl  der  gezählten  Asterio- 
nellen  bedeutet,  r  ist  zu  berechnen  und  beträgt  1,58.  Die  Dia- 
tomeen vermehren  sich  durch  Zweiteilung,  und  es  sollte,  streng 
genommen,  die  Basis  ?•  =  2  sich  ergeben.  Die  Vermehrung  ver- 
läuft aber  nicht  immer  glatt,  und  so  kann  r  bald  grösser,  bald 
kleiner  als  2  werden. 

Ich  habe  meinerseits  für  die  Melosiren  dos  Katzensees,  den 
Ausdruck  y  =  c'  ebenfalls  geprüft  und  dabei  die  Beobachtung 
gemacht,  dass  c  anfänglich  kleiner  als  2  ist,  dann  aber  inmier 
grösser  wird  bis  zum  Werte  c  =  6.  Die  Kurve  steigt  denn  auch 
gegen  das  Maximum  hin  fast  senkrecht  an.  Allerdings  habe  ich 
alle  Melosiren,  die  im  Katzensee  vorkamen,  miteinander  gezählt, 
obschon  nicht  alle  zur  selben  Zeit  zu  wuchern  begannen,  die  dicke 
M.  granulata  zeigte  erst  in  den  letzten  vierzehn  Tagen  vor  dem 
Maximum  starkes  AVachstum  und  die  grosse  Abweichung  der  Basis 
von  dem  Werte  2  ist  wohl  diesem  Umstände  zuzuschreiben. 
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Die  Abnahmelinie  für  Melosira  ist  das  Spiegelbild  der  Waclis- 
tumskurve.  Im  Anfang  zeigt  sie  ein  sehr  starkes  Gefälle,  was 
offenbar  davon  herrührt,  dass  die  letzten  Generationen  von  Melo- 
sira nicht  lebenskräftig  sind  und  daher  bei  Eintritt  der  Stagnation 
rasch  zu  Grunde  gehen.  Wäre  Auxosporenbildung  nachweisbar, 
so  wäre  auch  der  spätere  Verlauf  der  Kurve  erklärlich.  Auxo- 
sporen  habe  ich  aber  weder  im  Schlamm  noch  im  Plankton  nach- 
weisen können. 

Die  Kurve  für  Melosira  auf  Tafel  III  zeigt  am  30.  Oktober 
1898  eine  Einknickung  und  nachher  wieder  starke  Steigung,  was 
seinen  Grimd  darin  hat,  dass  zu  jener  Zeit  einige  ausserordentlich 
warme  Tage  wieder  eine  Stagnation  im  Wasser  und  somit  eine 
Abnahme  der  Melosiren  bewirkten.  Die  darauffolgenden  kalten 
Tage  führten  wieder  Zirkulation  herbei. 

Apstein  (1)  hat  ähnliche  Beobachtungen  gemacht  wie  ich,  er 
konstatierte  grosse  Zahlen  von  Melosiren  im  Juli  und  anfangs 
Oktober.  An  der  im  Zürichsee  so  häufig  auftretenden  Tabellaria 
fenestrata  war  es  Prof.  Schröter  nicht  möglich,  die  Erscheinung 
von  zwei  Maxima  nachzuweisen.  Die  Alge  war  1896  vom  März 
bis  im  November  ziemlich  gleich  häufig  zu  finden. 

Einige  im  Katzensee  heimische  Synedra-  und  Cyclotella- Arten 
zeigen  ihre  Maxima  im  Frühling  früher  und  im  Herbst  später  als 
Melosira. 

c.  Die  Chlor ophyceen  kommen  nie  in  grossen  Massen  vor 
und  zeigen  wenig  interessantes.  Die  Wucherungsperioden  aller 
häufiger  vorkommenden  Arten  fallen  zusammen,  und  ich  habe 
daher  alle  zusammengefasst  unter  dem  Titel  Chlorophyceen.  Ent- 
gegen den  Beobachtungen  von  Schröter  im  Zürichsee,  Apstein  im 
Plönersee  und  Whipple  in  amerikanischen  Seen,  die  alle  drei  das 
Maximum  der  Chlorophyceen  im  Sommer  angeben,  habe  ich  im 
Katzensee  deren  maximale  Entwicklung  im  April  und  November 
konstatiert.  Namentlich  die  Pediastreen  gehören  zu  den  ange- 
führten Zeiten  zu  den  häufigsten  Erscheinungen;  im  November 
namentlich  habe  ich  viele  Pediastreen  in  vegetativer  Vermehrung 
angetroffen.  Ganz  verschwinden  sie  nie  aus  dem  Plankton,  nur 
sind  sie  besonders  im  Winter  äusserst  spärlich  vertreten. 

Sphaerocystis  Schroeteri  Chodat  gehört  zum  temporären  Plank- 
ton.    Das  Wesen   dieser  Palmellacee  wurde   durch  Chodat  (7)  er- 
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gründet,  dadurch  dass  er  sie  züchtete,  bezw.  kultivierte.  Es  ist 
mir  indessen  nicht  gehingen,  alle  Stadien,  die  Chodat  während  der 
künstlichen  Züchtung  beobachtete,  im  Plankton  zu  finden.  Häufig 
kommt  Spliaerocystis  im  Katzensee  nie  vor.  Im  Frühling  und 
Herbst  nur  ist  sie  auffällig.  Nach  Chodat  ist  Sphaerocystis  cha- 
rakteristisch für  das  Plankton  grosser  Seen,  ich  habe  die  Alge 
auch  in  kleinen  gefunden  und  auch  konstatiert  in  dem  Zufluss  des 
Türlersees,  der  von  der  Albishöhe  herkommt  und  dort  oben  ein 
Ried  entwässert. 

Botryococcus  Braunii  Kützing,  ein  perennierender  Planktont, 
zeigt  sich  auch  nur  im  März,  April  und  von  August  bis  Oktober 
in  grosser  Anzahl.  Er  kommt  vor  in  braun  und  grün.  Die  braun- 
rote Färbung  der  Kolonieen  rührt  indessen  nur  her  von  dem  braun- 
roten Fett,  welches  die  Gallerthülle  imprägniert.  Da  man  die 
braunen  Kolonieen  im  Winter  und  die  grünen  im  Sommer  beob- 
achtet, so  liegt  die  Vermutung  nahe,  dass  es  nur  eine  dichtere 
Modifikation  desselben  Fettes  sei,  welche  die  Rotfärbung  im  Winter 
bedinge.  Zahlreiche  Beobachtungen,  namentlich  von  Chodat,  schei- 
nen diese  Annahme  zu  bestätigen.  Im  Lago  di  Muzzano,  der  sich 
im  Sommer  sehr  stark  erwärmt,  findet  man  aber  jahrein-jahraus 
nur  l)raunrote  Kolonieen  von  Botryococcus.  Dieser  eine  Befund 
will  zwar  gar  nicht  viel  sagen,  immerhin  lässt  er  die  W-rmutung 
aufkommen,  dass  es  sich  um  zwei  Formen  und  nicht  um  zwei 
Saisonvarietäten  handeln  könnte.  Dafür  spricht  auch  das  Vor- 
kommen brauner  und  grüner  Kolonieen  nebeneinander. 

d.  Das  Volk  der  Flagellaten  liefert  viele  Vertreter  ins 
Plankton.  Gezählt  habe  ich  nur  die  Peridineen  und  Dinobryeen. 
Die  Volocineen  Uroglena  volvox  und  Synura  uvella  entziehen  sich 
der  Zählung,  sie  zerfliessen  beim  Fixieren  des  Fanges.  Uebrigens 
wäre  es  nach  Zacharias  (')U,2  pag.  98)  unklug  und  überflüssig, 
diese  Organismen  zu  beurteilen,  wenn  man  nur  alle  zwei  bis  drei 
Wochen  fischt,  weil  sie  in  ihrem  Auftreten,  das  sich  jeweils  nur 
auf  wenige  Tage  beschränkt,  höchst  launisch  sind. 

Wir  wenden  uns  zuerst  zur  Gattung  Ceratium.  vertreten  durcli 
die  Species  C.  hirundinella  und  C.  cornutum. 

Ceratium  conuitum  Ehrenberg  ist  eine  Erscheinung  des  Som- 
mers. Im  Katzensee  kommt  dieser  Planktont  nur  vor  vom  .Tuni 
bis  anfangs  September,  zu  allen  übrigen  Jahreszeiten  fehlt  er. 
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Cenitium  hirundinella  0.  F.  Müller  gehört  im  Katzensee  zu 
den  perennierenden  Planktonten,  während  dieser  Flagellat  in  den 
Altwässern  des  Rheins  und  in  den  norddeutschen  Seen  im  Winter 
fehlt.  Das  Maximum  erreichte  Ceratium  im  Katzensee  im  August 
1897  und  1898  zur  selben  Zeit,  in  der  Zeit  der  höchsten  Stag- 
nation. Die  Wachtsumskurve  ist  derjenigen  von  Melosira  ähnlich, 
s.  Tafel  IV. 

Zacharias  konstatierte  viele  Ceratien  von  Juni  bis  September. 
Nach  Apstein  fällt  die  Massenproduktion  auf  die  Zeit  vom  Juli 
bis  August.  Lauterborn  (26)  konstatierte  in  den  Altwässern  des 
Rheins  ein  Maximum  im  August.  Im  Zürichsee  traten  1896  die 
Ceratien  vom  Mai  bis  November  auf.  Ein  deutliches  Maximum 
war  nicht  zu  beobachten. 

Während  des  Jahres  kann  man  in  verschiedenen  Wasserbecken 
die  Beobachtung  machen,  dass  Ceratium  in  verschiedenen  Formen 
auftritt.  Lauterborn  (1,  c.)  fand  in  den  Altwässern  des  Rheins 
vom  Frühling  bis  im  Juni  vierhörnige  Formen  mit  breiter  Gürtel- 
zone. In  der  Folge  bemerkte  er  die  Verkümmerung  des  vierten 
Hernes.  Im  Herbst  fand  er  rein  dreihörnige  Formen  mit  fast 
parallelen  hintern  Hörnern.  Apstein  und  Zacharias  konstatierten 
die  umgekehrte  Reihenfolge  der  Formen.  Im  Zürichsee  ist  eine 
Gesetzmässigkeit  nicht  nachweisbar. 

Meine  Beobachtungen  im  Katzensee  decken  sicli  im  wesent- 
lichen mit  denjenigen  von  Apstein  und  Zacharias.  Im  Februar 
und  März  fand  ich  fast  nur  dreihörnige  Ceratien,  einige  mit  kon- 
vergierenden hintern  Hörnern.  Alle  zeigten  grosse  Aehnlichkeit 
mit  C.  reticulatum  Imhof.  Gegen  den  Sommer  hin  treten  die 
rein  dreihörnigen  Formen  immer  mehr  zurück,  an  ihre  Stelle  treten 
solche  mit  Ansatz  zum  vierten  Hörn  und  rein  vierhörnige.  Im 
Juli  und  August  dominieren  die  vierhörnigen  Ceratien.  Im  August 
besonders  tindet  man  viele  Individuen  mit  stark  spreizenden  hin- 
tern Hörnern.  Vom  September  an  treten  dann  die  Formen  mit 
verkümmertem  vierten  Hörn  häufiger  auf,  auch  dreihörnige  Formen 
zeigen  sich  wieder.  Vom  1.  August  1898  bis  zum  4.  März  1899 
fand  ich  folgenden,  in  nebenstehender  Tabelle  dargestellten  Ver- 
lauf der  Veränderlichkeit. 

Zur  Zeit,  wann  die  Ceratien  stark  zurückgehen,  beobachtet 
man  im  Plankton  oft  zwei-  bis  vierhörnige  Cysten,  die  Dauerform 
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der  ('eraticn.  Im  Katzensee  fällt  diese  Erscheinung  in  die  Zeit 
vom  Oktober  bis  November.  Die  Cysten  überwintern  auf  dem 
Seeboden  und  aus  ihnen  entstehen  im  Frühling  neue  Ceratien. 
Ich  habe  öfters  Bodenschlamm  aus  dem  Katzensee  heraufgeholt, 
konnte  indessen  aber  nur  einmal,  im  Februar  1897,  eine  drei- 
hörnige  Cyste  darin  auffinden.  Damit  ist  nun  freilich  nicht  be- 
wiesen, dass  die  Ceratien  wirklich  auf  dem  Seeboden  überwintern. 


Daluiu 


i!-hüniii 


mit  Ansatz 
zum  4.  Hörn 


4-hörnig 


Cysten 


1.  August  98 


11.  August 


13  800 


24  200 


12  800 


23  800 


49400 


22.  August 


8  600 


24  600 


20  600 


19.  September 


2  600 


9  200 


12  000 


27.  Sept. 


5  000 


10  400 


14  400 


14.  Oktober 


2  800 


6  800 


5  200 


31.  Okt. 


6  800 


11400 


10  600 


14.  November 


3  800 


1400 


1200 


1400 


28.  Nov. 


2  200 


800 


12.  Dezember 


3  600 


400 


28.  Dez. 


300 


100 


19.  Januar  99 


1500 


400 


1 1 .  Februar 


1200 


900 


4.  März 


400 


300 


Eine  andere  Erscheinung  lässt  dagegen  das  Ueberwintern  der 
Cysten  auf  dem  Seeboden  als  wahrscheinlich  erscheinen.  Von 
Mitte  März  bis  anfangs  April  1897  und  Ende  Januar  1898,  zu  der 
Zeit,  wo  die  Zirkulation  im  See  lebhaft  wird,  fand  ich  im  Katzen- 
.seeplaukton  viele  Cysten,  aus  welchen  sich  Ceratien  entwickelten. 
Diese  Cysten  können  aber  nirgends  anders  herkommen  als  vom 
Seeboden  oder  aus  der  Uferregion  oder  von  beiden  Orten  lu'r. 
Der  Umstand  aber,  dass  die  Ceratien  ihrer  grossen  Mehrzahl  nach 
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im  offenen  See  leben,  sich  hier  ency stieren  und  untersinken,  lässt 
den  Seeboden  als  den  Ueberwinterungsort  mit  einiger  Sicherheit 
annehmen. 

Die  Periodizitätskurve  für  Peridinium  (Tafel  IV)  zeigt  einen 
unruhigen  Verlauf.  Peridinium  cinctum  Ehrenberg  kommt  im 
Katzensee  das  ganze  Jahr  hindurch  vor.  Peridinium  tabulatum 
und  P.  bipes  erscheinen  nur  im  Frühling  und  Herbst.  Ich  habe 
sie  mit  in  die  Zählung  einbezogen  und  mit  dem  Resultat  von 
Peridinium  cinctum  vereinigt.  Das  Maximum  fällt  etwa  10  Tage 
früher  als  dasjenige  von  Ceratium  hirundinella.  Zu  dieser  Zeit 
beobachtete  ich  viele  Individuen  ohne  Panzer,  offenbar  junge  Peri- 
dinien.  Den  Teilungsvorgang  habe  ich  im  Katzensee  nie  beob- 
achten können,  wohl  aber  an  Material  aus  dem  Rumensee  vom 
August  1897.  Die  Teilungsart  ist  die  für  die  Flagellaten  typische 
schiefe  Längsteilung,  sie  findet  im  Panzer  statt,  und  dieser  wird 
erst  gesprengt  unmittelbar  bevor  sich  die  beiden  Individuen  von 
einander  trennen. 

Meine  Beobachtungen  über  die  Periodizität  decken  sich  mit 
denen  von  Whipple,  Apstein  und  Zacharias. 

Im  Katzensee  kommen  noch  einige  Arten  von  Peridineen  vor. 
Ihre  Periodizität  habe  ich  nicht  kontrolliert,  da  sie  zu  spärlich 
auftreten. 

Dinobryon  zeigte  während  des  Jahres  1898  vier  Wucherungs- 
perioden. Die  Beobachtungen  vom  Sommer  1897  sind  lückenhaft 
und  ich  muss  mich  daher  nur  auf  die  Ergebnisse  vom  Vorsommer 
1897  und  vom  Jahre  1898  verlassen.  Ich  habe  denn  auch  nur 
die  Ergebnisse  von  1898  auf  Tafel  IV  aufgezeichnet. 

Das  Maximum  vom  Juni  1897  war  ziemlich  beträchtlich, 
grösser  als  das  erste  und  dritte  im  Jahre  1898,  jedoch  wurde  es 
übertroffen  vom  Maximum  des  Augustes  und  demjenigen  des  No- 
vembers 1898.  Zu  bemerken  ist,  dass  alle  Maxima  herrühren  von 
der  mächtigen  Entwicklung  von  Dinobryon  divergens  Imhof  (D. 
sertularia  Ehrbg.  var.  undulatum  Selige).  D.  stipitatum  Stein  tritt 
immer  nur  in  kleinerer  Anzahl  auf.  Beide  Dinobryonarten  fehlen 
im  Katzensee  nie,  doch  sind  sie  im  Winter  nicht  sehr  zahlreich. 
Cystenbildung  beobachtete  ich  im  August  1898. 

Apstein  (1.  c.)  beobachtete  die  beiden  Dinobryonspecies  in  den 
holsteinischen  Seen  nur  in  der  Zeit  vom  April  bis  September,  die 
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maximale  Anzahl  fand  er  im  Juni.  Zacharias  verzeichnet  denselben 
Befund.  In  den  Altwässern  des  Rheins  gehört  nach  Lauterborn 
Dinobryon  zum  perennierenden  Plankton.  Sehr  häufig  fand  Lauier- 
born  diese  Flagellate  im  April  und  September.  In  diesem  letztem 
Punkte  stimmen  seine  Beobachtungen  überein  mit  denen,  die 
Whipple  im  Lake  Cochituate  in  Nord-Amerika  machte. 

Die  Flagellaten  des  Katzensees  gehören  mit  wenigen  Aus- 
nahmen zum  perennierenden  Plankton.  Ihre  Maxima  fallen  in  den 
Sommer,  in  die  Zeit  der  höchsten  Stagnation  des  Wassers.  Ihre 
Wachstums-  und  Abnahme-Kurven  stimmen  unter  sich  und  mit 
derjenigen  von  Melosira  überein.  Die  Flagellaten  vermehren  sich 
vegetativ  durch  Zweiteilung,  und  wir  können  deshalb  a  priori  be- 
haupten, dass  ihre  Wachstumskurven  wenigstens  der  Gleichung 
ij  =  c''  genügen  müssen,  für  c  =  2,  und  wir  finden  diese  Be- 
hauptung besser  bestätigt,  als  es  bei  Melosira  der  Fall  ist. 

e.  Die  ciliaten  Infusorien  treten  im  Plankton  teils  aktiv,  teils 
passiv  limnetisch  auf.  Besonders  Vorticella  und  Epistylis  lassen 
sich  von  Cyclopiden,  Anabaenakolonien,  Melosiren  etc.  herum- 
tragen. 

Activ  limnetisch  findet  man  im  Katzensee  Coleps  viridis  Ehren- 
berg, ein  Infusor,  dessen  eulimnetische  Natur  vielfach  angezweifelt 
wird,  das  ich  aber  im  Katzensee  unbedenklich  zum  Plankton  zähle. 
Im  Herbst  1898  fand  ich  activ  limnetisch  noch  ein  zweites  Infusor, 
Amphileptus  meleagrina. 

Melosirafäden  aufsitzend  und  auch  frei  schwimmend,  fand  ich 
ziemlich  häufig  eine  Vorticella,  die  ich  nicht  näher  bestimmt  habe. 
Ich  fand  nur  sehr  selten  lebende  Tiere,  und  diese  wenigen  gingen 
während  der  Untersuchung  zu  Grunde.  Soviel  konnte  ich  nur 
mit  Sicherheit  konstatieren,  dass  der  Stiel  am  Köpfchen  excen- 
trisch,  bezw,  seitlich  eingefügt  w\ar.  Dann  und  wann  begegneten 
mir  auf  verschiedenen  Planktonten  aufsitzend  Vorticella  nel)ulifera 
Ehrenberg  und  Epistylis  anastatica  Ehrenl)erg. 

Das  Maximum  weisen  die  Infusorien  im  Katzensee  auf  im 
November  und  Dezember,  weniger  zahlreich  kommen  sie  vor  im 
April.  Coleps  viridis  verseil  windet  nie  ganz  aus  dem  Plankton, 
die  passiv  limnetischen  Infusorien  dagegen  fehlen  im  Sommer  ganz. 

f.  AVenden  wir  uns  nun  zu  den  Kädertieren,  und  besprechen 
wir  zuerst  das  im  Katzensee  perennierende  Genus  Anuraea. 


108  0^1"  Aml)ei>'. 

Anuraea  cochlearis  Gosse  trifft  man  im  Katzensee  immer  an, 
Anuraea  aculeata  Ehrenberg  gesellt  sieh  ihr  im  Frühling  bei. 
Anuraea  longispina  Kellicot  fehlt  selten.  Am  reichlichsten  fand 
ich  die  Anuraeen  im  Mai  1897  und  1898,  dann  auch  in  ziemlicher 
Anzahl  im  November  der  beiden  Jahre.  Selten  findet  man  Tiere, 
die  kein  Ei  mit  sich  herumtragen. 

Zacharias  und  Apstein  beschreiben  die  Anuraeen  als  Sommer- 
tiere, auch  Whipple  fand  die  Tiere  am  zahlreichsten  im  Hoch- 
sommer. 

Die  Scirtopodengenera  Triarthra  und  Polyarthra  zeigen  in 
ihrem  Auftreten  grosse  Lücken.  Genau  habe  ich  ihre  Periodizität 
erst  seit  Januar  1898  studiert. 

Triarthra  longiseta  Ehrenljerg  trat  auf  Mitte  Januar,  erreichte 
im  Februar  ihr  Maximum,  ging  dann  rasch  zurück  und  liess  sich 
vom  Juni  bis  Oktober  nie  mehr  blicken.  Im  Oktober  beobachtete 
ich  Dauereier  des  Tieres  mit  langen  Borsten,  offenbar  sich  ent- 
wickelnde Triarthraindividuen ;  denn  von  jener  Zeit  an  stieg  die 
Anzahl  der  Tiere  wieder  bis  Mitte  November,  nahm  dann  wieder 
ab,  um  im  März  1899  aufs  neue  anzusteigen.  Beim  Rückgang  von 
Triarthra,  anfangs  Juni,  waren  Dauereier  öfters  sichtbar,  während 
der  Periode  der  starken  Vermehrung  trugen  die  Tiere  parthenoge- 
netische  Eier  bei  sich. 

Polyarthra  platyptera  Ehrenberg  fand  ich  zuerst  im  Februar 
1897  nebst  vielen  dickschaligen  Dauereiern.  Im  März  verschwand 
das  Tier,  trat  im  Mai  wieder  auf,  nahm  aber  gegen  den  Hoch- 
sommer hin  stark  an  Zahl  ab.  Erst  im  Januar  1898  trat  Polyarthra 
wieder  häufig  auf  und  blieb  eine  konstante  Erscheinung  des  Plank- 
tons bis  zum  Abschluss  meiner  Untersuchungen  im  März  1899. 
Dauereier  fand  ich  während  des  ganzen  Jahres  1898  nie.  Grosse 
Mengen  des  Tieres  konstatierte  ich  Ende  April  und  Ende  De- 
zember, die  maximale  Produktion  fiel  in  den  September  1898. 
Näheres  zeigt  die  Periodizitäskurve  auf  Tafel  V. 

Vergleichen  wir  nun  unsere  Zahlen  mit  denen,  die  Apstein 
und  Zacharias  gefunden  haben,  dann  ergeben  sich  besonders  für 
Triarthra  erhebliche  Unterschiede.  Während  im  Katzensee  Triarthra 
eine  Erscheinung  des  Frühlings  und  Hei-bstes  ist,  ist  sie  in  den 
holsteinischen  Seen  ein  Sommertier;  sie  tritt  auf  vom  Juni  bis  im 
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November.  Polyarthra  kommt  nach  Zacharias  im  Mai,  Spätsommer 
und  Herbst  vor. 

Ich  will  hier  auf  eine  Erscheinung  aufmerksam  machen,  die 
Zacharias  in  seinen  Untersuchungen  über  das  Heleoplankton  (50,6) 
besonders  hervorhebt,  nämlich  auf  die  individuellen  Grössendiffe- 
renzen. 

Für    Triarthra    fand    Zacharias.    dass   die   heleoplanktonischen 

Individuen  grösser  sind    und    namentlich    längere  Borsten  besitzen 

als  diejenigen  aus  Seen.     An  Individuen    aus  dem  Katzensee  habe 

ich  Messungen  vorgenommen  und  folgende  Dimensionen  gefunden. 

I.  Körper  143  ^  II.     104  }i 

seitliche  Borsten   403  ^  273  /u. 

hintere  Borste       351   tt  299  (it 

Zacharias  (50,5  pag.  112)  mass  an  den  Seitenborsten  folgende 
Längen :  Minimum  385—495  (i,  Maximum  900  n,  dazwischen  Zahlen 
wie  528,  600,  630,  720,  765  und  774  u. 

Zu  den  Zeiten,  wo  Polyarthra  häufig  vorkommt,  begegnet 
man  oft  Individuen,  die  erheblich  grösser  sind,  als  die  meisten 
andern.  Zacharias  beschreibt  eine  Varietät,  die  grösser  ist,  als 
die  Stammform  und  breitere  Flossen  besitzt,  als  var.  enryptera, 
doch  stimmen  die  grossen  Individuen  aus  dem  Katzenseo  damit 
nicht  überein. 

Mastigoeerca  capucina  Zach,  et  Wierz.  ist  im  Katzensee  ein 
ausgesprochenes  Sommerrotator.  Im  Sommer  1897  und  1898  traf 
ich  es  regelmässig  in  allen  Fängen  vom  Mai  bis  im  November, 
jedoch  nie  massenhaft.  Eine  graphische  Darstellung  habe  ich  nicht 
gegeben,  wie  auch  nicht  für  Asplanchna  und  Synchaeta  uiul  für 
Hudsonella  picta. 

Die  Synchaeta  pectinata  Ehrenberg  aus  dem  Katzensee  ist  in 
lebendem  Zustande  von  beispielloser  Hyalinität,  zudem  ist  ihr 
KiU-per  gerundet  und  nicht  rein  konisch,  doch  besitzt  sie  alle 
konstanten  Merkmale  des  Typus.  Ihr  Vorkommen  beschränkt  sich 
im  Katzensee  auf  die  Monate  Dezember  bis  Mai,  in  warmen  .laln- 
gängen  nur  bis  April.  Die  kleine  Synchaeta  tremula  Ehrbg.  hält 
länger  aus.  Auch  in  den  holsteinischen  Seen  ist  Synchaeta  ein 
Wintertier;  nach  Apstein  kommt  sie  vor  vom  Januar  bis  April, 
nach  Zacharias  überdies  aucii  noch  in  den  Monaten  September 
und  Oktober. 
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Asplanchna  helvetica  Imhof  tritt  im  Katzensee  nie  sehr  häufig 
auf  und  ist  nur  in  der  kältern  Jahreszeit  zu  finden,  in  den  Mo- 
naten Dezember  bis  April.  Im  Dezember  1897  und  1898  habe  ich 
öfters  Männchen  von  Asplanchna  beobachtet. 

Lauterborn  beschreibt  Asplanchna 
für  die  Altwässer  des  Rheins  als 
prennierende  Form,  die  im  Sommer 
namentlich  häufig  erscheint,  im  üb- 
rigen aber  in  ihrem  Auftreten  un- 
r'egelmässig  ist.  Diese  letztere  Be- 
obachtung bestätigt  auch  Apstein. 
Nach  freundlicher  Mitteilung  von 
Prof.  Heuscher  ist  auch  in  den 
Berner-Oberländer  Seen  Asplanchna 
im  Sommer  besonders  häufig. 

Meine  Beobachtungen  über  Hud- 
sonella picta  Zach,  et  Calman  decken 
sich  vollständig  mit  denjenigen  von 
Apstein.  Ich  habe  das  Rädertier- 
chen im  Katzensee  nur  im  Winter 
1898/99  nicht  gefunden,  sonst  war  es  immer  gegenwärtig.  Be- 
sonders häufig  trifft  man  Hudsonella  im  Sommer,  nicht  selten 
bräunlich  verfärbt,  so  dass  der  Name  picta  gar  nicht  passend  er- 
scheint. Im  allgemeinen  habe  ich  beobachtet,  dass  die  Färbung 
um  so  schöner  ist,  je  kälter  das  Wasser  ist. 

Eine  häufige  Erscheinung  des  Sommerplanktons  ist  Pompholyx 
sulcata  Hudson. 

g.  Die  Cladoceren  sind  in  der  Zähltabelle  als  Gruppe  aufge- 
führt und  als  solche  sind  sie  auch  auf  Tafel  VI  aufgezeichnet.  W^ie  ich 
es  mit  den  gefundenen  Zahlen  halte,  habe  ich  früher  schon  bemerkt. 
Während  des  ganzen  .Jahres  findet  man  im  Katzensee  die 
beiden  Bosminaspecies  Bosmina  longirostris  Leydig  und  Bosmina 
cornuta  Jurine.  In  fabelhaft  grosser  Menge  fand  ich  am  3.  Mai 
1897  meist  eiertragende  W^eibchen  der  beiden  Bosminiden  an  der 
Oberfläche  des  Sees  treiben.  Die  Tiere  zeigten  alle  einen  grün- 
lichen Schimmer.  Seither  sind  sie  mir  nie  mehr  in  so  grosser 
Anzahl  zu  Gesicht  gekommen.  Grössere  Mengen  von  Bosmina 
fand  ich  am  11.  August  1898  und  im  Februar  1899. 
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Apstein  giebt  für  beide  Bosminaarten  als  Lebensdauer  die 
Monate  Mai  bis  September  an,  Zacharias  die  Zeit  vom  Oktober 
bis  Februar  und  vom  Mai  bis  August,  in  welchem  Monat  sie  das 
Maximum  erreichen.     Nacli  Apstein  fällt  dieses  in  den  Juli. 

Daphnia  longispina  Leydig  ist  im  Katzensee  eine  Erscheinung 
des  Frühlings  und  des  Herbstes.  In  grossen  Mengen  kommt  sie 
nie  vor. 

Hyalodaphnia  cucullata  Sars  erscheint  im  April,  wird  gegen 
den  Sommer  liin  immer  häufiger,  bis  sie  im  Juli  bis  August  ihr 
Maximum  erreicht.  Die  letzten  Exemplare  verschwanden  Mitte 
Kovember  aus  dem  Plankton.  Dieselben  Kesultate  haben  Apstein 
und  Zacharias  konstatiert. 

Die  Ceriodaphnien  treten  nach  Zacharias  vom  Juli  bis  Ok- 
tober auf.  Im  Katzensee  zeigten  sie  sich  im  Jahre  1898  zuerst 
im  Juni  und  verschwanden  mit  Beginn  des  Novembers.  Das  Ma- 
xinuim  erreichten  sie  im  August  und  September.  Ceriodaphnia 
pulchella  Sars  und  Ceriodaphnia  reticulata  Leydig  sind  die  beiden 
Arten,  die  im  Katzensee  vorkommen,  die  erste  ist  aber  weitaus 
gemeiner  als  die  zweite.     Diese  ist  auch  nicht  typisch  limnetisch. 

In  der  Zeit  der  grössten  Produktion  der  Cladoceren  sind 
Weibchen  mit  Eiern  oder  Embryonen  im  Brutraum  recht  häufig 
zu  beobachten.  Ephippienweibchen  beobachtete  ich  im  Oktober 
1898,  und  zwar  nur  solche  von  Ceriodaphnia  pulchella.  Von  allen 
andern  Cladoceren  sind  mir  Ephippienweibchen  nie  begegnet. 

Zacharias  hat  im  zweiten  Band  der  Berichte  der  Station  Plön 
hingewiesen  auf  die  Veränderungen  dei-  Kopfform  von  Hyalo- 
daphnia cristata.  Apstein  (1.  c.)  beobachtete  ähnliche  Erschei- 
nungen bei  Daphnia  hyalina.  Neuerdings  hat  Stingelin  (iU))  in  den 
Forschungsberichten  von  Plön  einen  Aufsatz  über  die  jahreszeit- 
liche Variation  der  Crustaceen  veröffentlicht.  Ich  habe  namentlich 
im  Jahre  1898  auf  die  Formveränderungen  der  Species  Hyalo- 
daphnia cucullata.  Bosmina  cornuta  und  Ceriodaphnia  pulchella 
geachtet  und  meine  Beobachtungen  in  folgendem  niedergelegt. 

Hyalodaphnia  cucullata  zeigt  im  April  einen  Helm,  dessen 
Höhe  kaum  die  Hälfte  der  übrigen  Körperlänge  beträgt  (Fig  1). 
Nach  und  nach  treten  immer  Formen  mit  grösserem  Helm  auf, 
wie  sie  in  Fig.  2  dargestellt  sind.  Im  Juni  und  Juli  erreicht  der 
Helm  seine  maximale   Höhe,  die  mehr  als  die  Hälfte  der  Körper- 
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länge  beträgt  (Fig.  3).  Gegen  den  Herbst  hin  flacht  sich  der 
Helm  wieder  ab  und  die  letzten  Hyalodaphnien  scheiden  mit  ganz 
niedrigem  Kopf  aus  der  limnetischen  Gesellschaft  (Fig.  4).  Zacha- 
rias  konstatierte  gegen  den  Herbst  hin  bei  Hyalodaphnia  cristata 
eine  beträchtliche  Verkürzung  des  Helmes. 

Für  Ceriodaphnia  pulchella  decken  sich  meine  Beobachtungen 
im  wesentlichen  mit  denen  von  Stin gelin  (1.  c).  Fast  kreisrunde, 
kleine  Tiere  (Fig.  5)  beobachtete  ich  schon  im  Juni  und  Juli. 

Im  August  Avaren  diese  Formen  recht  zahlreich,  verloren  aber 
gegen  den  September  hin  immer  mehr  an  Rundung.  Besonders 
an  Männchen  war  die  Form,  wie  sie  Fig.  6  darstellt,  gar  nicht 
selten  zu  beobachten.  Hand  in  Hand  mit  dem  Verluste  der 
Rundung  ging  eine  Vergrösserung  der  Tiere  vor  sich.    Die  dorsale 
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Ecke  des  Panzers  wurde  immer  undeutlicher  bis  im  Oktober,  wo 
sie  überhaupt  nicht  mehr  nachzuweisen  war,  und  die  Tiere  das 
Aussehen  von  Fig.  7  hatten. 

Bosmina  cornuta  und  B.  longirostris  zeigen  beide  die  Tendenz, 
die  Antennen  im  Laufe  des  Jahres  zu  verkürzen.  Bei  Bosmina 
cornuta  wird  zudem  die  Krümmung  immer  grösser.  Der  Mucro 
verkürzt  sich  ebenfalls  bei  beiden  Arten.  Nie  habe  ich  bei  B. 
cornuta  einen  mehrgliedrigen  Mucro  konstatieren  können,  wie  ihn 
Stingelin  zeichnet.  Dann  beobachtete  ich,  dass  die  Anzahl  der 
Glieder  der  Antennen  annähernd  konstant  blieb. 

Bei  Bosmina  cornuta  war  die  Aufeinanderfolge  der  Formen 
I— HI  in  Fig.  8  folgende: 

I  November  bis  März. 

II  März  bis  Juni  und  Oktober. 

III  Juli  bis  September, 
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li.  Die  Copt'potk'ii  des  Katzensees  rekrutieren  sicli  aus  den 
beiden  Genera  Cyclops  und  Diaptonius.  In  der  Zählung,  mit  der 
ich  für  die  Copepoden  erst  1898  begann,  habe  ich  alle  Copepoden 
zusammengezählt  und  ebenso  aufgezeichnet. 

Copepoden  fehlten  in  keinem  Plankton ;  waren  auch  keine  er- 
wachsenen Tiere  da,  so  fehlte  doch  die  Naupliuslarve  nicht.  Im 
•lanuar  1898  trat  Diaptomus  gracilis  Sars  begleitet  von  vielen 
Xaupliuslarven  im  Plankton  auf  und  zwar  in  ansehnlicher  Menge. 
Die  Weibchen  trugen  Eiersäckchen,  die  Männchen  zeigten  die 
typische  verbildete  rechte  Antenne  und  trugen  Spermatophoren 
auf  sich.  Im  Februar  gesellten  sich  einige  Cyclopiden  hinzu,  vor- 
wiegend Cyclops  strenuus  Fischer  in  sehr  schlanker  Form,  und  so 
blieb    der  Bestand    der  Gesellschaft   bis  Ende    April,     Von    da  an 
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nahm  die  Zahl  der  Mitglieder  stetig  ab.  Diaptomus  und  Cyclops 
traten  aus  dem  Verbände  aus,  schliesslich  waren  nur  noch  Nau- 
pliuslarven  zu  linden.  Mitte  Juni  fand  ich  dann  in  der  Entwick- 
lung weit  fortgeschrittene  Xaupliuslarven  und  bald  darauf  ausge- 
bildete Exemplare  von  Cyclops  und  Diaptomus,  die  sich  natürlich 
nach  und  nach  aus  den  Larven  entwickelt  hatten.  Diese  waren 
gänzlich  verschwunden.  Der  11.  August  brachte  das  Maximum 
der  Copepoden.  Ich  zählte  8800  Exemplare  von  Cyclops,  lOOO  In- 
dividuen von  Diaptomus  und  auch  Nauplius  war  wieder  vertreten 
mit  800  Exemplaren.  Die  Cyclopsweibchen  trugen  Eiersäckchen. 
Die  folgenden  Monate  brachten  eine  Abnahme  der  Copepoden,  am 
31.  Oktober  erbeutete  ich  zum  letzten  Male  eine  ordentliche  Menge. 
Mitte  November  war  Cyclops  im  Plankton  nicht  mehr  zu  finden, 
dafür  Naupliuslarven ;  Diaptomus  war   noch  anwesend   und  harrte 
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auch  den  ganzen  Winter  über  aus.  Im  Februar  1899  mehrten 
sich  die  Naupliuslarven  stark  und  im  März  war  auch  Cyclops 
wieder  anwesend. 

Zacharias  beobachtete  Cyclops  massenhaft  im  Septembei-,  giebt 
sein  Vorkommen  ferner  für  die  Monate  Juli  bis  Januar  an.  Diap- 
tomus  fand  er  vom  September  bis  Januar,  in  Vermehrung  im  De- 
zember. Apstein  konstatierte  Diaptomus  vom  November  bis  April, 
Cyclops  vom  April  bis  September. 

Merkwürdig  ist  die  Thatsache,  dass  sich  Diaptomus  gerade 
in  der  Zeit  fortpflanzt,  wann  das  Seewasser  am  kältesten  ist,  ja 
selbst  bei  gefrorenem  See. 

Das  Oel  der  Copepoden,  das  im  Sommer  farblos  bis  gelblich 
ist,  färbt  sich  im  Winter  rot.  Ich  beobachtete  diese  Erscheinung 
vom  November  1898  bis  im  März  1899  und  ebenso  im  Winter 
1897/98  bis  im  Februar. 

i.  Wir  wollen  nun  zum  Schlüsse  die  Resultate  zusammen- 
fassen. Als  perennierende  Formen  erwiesen  sich :  Clathrocystis 
aeruginosa,  Melosira  (alle  drei  Species),  Pediastrum  Borj^anum, 
P.  duplex,  Botryococcus  Braunii,  Dinobryon  stipitatum,  D.  divergens, 
Ceratium  hirundinella ,  Peridinium  cinctum ,  Anuraea  cochlearis ; 
Bosmina  cornuta,  B.  longirostris ;  Cyclops  div.  spec,  Diaptomus 
gracilis;  Coleps  viridis. 

AVir  können  a  priori  sagen,  dass  die  perennierenden  Plank- 
tonten  Organismen  sind,  die  keine  Dauerstadien  erzeugen,  wir 
finden  aber  für  den  Katzensee  diese  Annahme  nicht  ausnahmslos 
bestätigt.  Ceratium  und  Dinobryon  z.  B.  bilden  Dauercysten,  wir 
finden  beide  aber  das  ganze  Jahr  hindurch.  Etwas  rätselhaft  ist 
der  Fall  von  Anuraea  aculeata.  Sie  kommt  nur  im  Frühling  vor, 
und  ich  fand  keine  Dauereier,  sondern  nur  parthenogenetische. 
Lauterborn  (1.  c.)  beobachtete  im  April  1892  Dauereier  dieses 
Rotators.  Möglich  ist  es,  dass  A.  aculeata  im  Katzensee  auch 
Dauereier  erzeugt,  dass  sie  mir  aber  bei  der  Untersuchung  ent- 
gingen. 

Ausgesprochene  Sommerplanktonten  sind:  Ceratium  cornutum, 
Hudsonella  picta,  die  Mastigocercen,  Pompholyx  sulcata,  Hyalo- 
daphnia  cucullata  und  Ceriodaplmia  pulchella.  Für  Clathrocystis 
aeruginosa,  die  Peridineen,  Dinobryon  ist  der  Sommer  die  günstigste 
Zeit,  die  Zeit,  wo  sie  sich  reichlich  vermehren. 
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Im  \Vinter,  auch  unter  dem  Eise,  hört,  wie  schon  Imhof  ge- 
zeigt hat,  das  Leben  im  Wasser  nicht  auf.  Diaptomus  gracilis 
Undet  man  liäufig  im  Winter  in  Vermehrung;  Synchaeta  pectinata, 
Asphmchna  helvetica  und  die  Vorticellen  zeigen  sich  nur  im  Winter 
in  grösserer  Anzahl,  im  Frühling  sterben  sie   aus. 

Der  Frühling  ist  die  Zeit  der  Chlorophyceen,  der  Scirtopoden 
und  Bosminiden,  Anuraea  aculeata  tritt  auf,  aueli  Conochilus  volvox 
fand  ich  öfters,  doch  nur  in  kleinen  Kolonien  zu  8—7  Indi- 
viduen. 

Der  Herbst  zeigt  ähnliche  Erscheinungen  wie  der  Frühling, 
Anuraea  aculeata  fehlt,  dagegen  werden  die  aktiv  limnetischen  In- 
fusorien häutiger. 

Die  Diatomaceen  beginnen  ihr  Wachstum  während  der  Früh- 
lings- und  Herbstzirkulation,  erreichen  ihr  Maximum  unmittelbar 
nach  diesen  Zeiten  und  kommen  nur  spärlich  vor  während  der 
Sommer-  und  Winter-Stagnation. 

14.   Schwankungen  im  Ertrag. 

Es  ist  nach  dem  vorhergegangenen  selbstverständlich,  dass 
ein  See  nicht  immer  denselben  Ertrag  an  Plankton  abwirft,  son- 
■dern  die  produzierte  Planktonmenge  ist  abhängig  von  der  Menge 
der  Planktonten,  die  das  Wasser  beherbergt.  Besonders  die  volu- 
minösen Copepoden  und  Cladoceren  werden,  wenn  sie  massenhaft 
auftreten,  das  Planktonvolnmen  wesentlich,  vergrössern. 

Die  grösste  Planktonmenge  im  Jahre  1897  lieferte  der  22.  Mai, 
der  November  war  auch  recht  produktiv.  Im  Jahre  1898  lieferten 
der  17.  Mai  und  der  14.  November  die  fettesten  Erträge,  wobei 
zu  bemerken  ist,  dass  die  Planktonmasse  vom  14.  November  alles 
dagewesene  übertraf.  Minimal  waren  die  Erträge  vom  1.  Okto- 
ber 1897,  vom  Februar  1898  und  vom  Januar  1899.  Der  Abfall 
der  Produktionskurve  (Tafel  11)  von  den  Maxima  ist  ein  steiler, 
der  Anstieg  zu  denselben  ein  allmählicher. 

Betrachten  wir  nun  die  Beziehungen  zwischen  Population  und 

Produktion    näher.     Das   Protokoll    vom    14.  Februar   1898    weist 

^24  Specics  auf,  alle,  mit  Ausnahme  von  Triarthra  und  den  Cope- 

)oden.  in  nui-  kleiner  Anzahl.    Der  Ertrag  ist  gering.  —  Ebenfalls 

|r24  Species  weist  das  Protokoll  vom    17.  Mai  1898  auf.     Als  An- 
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merkung  steht:  schwache  Wasserblüte  von  Clathrocystis  aeruginosa. 
Ceratiuni  und  Dinobryon  waren  zahh-eich  anwesend,  Anuraea  zeigte 
das  Maximum ;  Scirtopoden  und  Cladoceren  massenhaft,  Copei^oden 
nur  wenige.  Die  Produktion  ist  recht  ansehnlich.  Am  14.  No- 
vember 1898  erreichte  der  Planktonertrag  die  maximale  Höhe. 
An  diesem  Tage  waren  ungeheure  Mengen  von  Melosira  zu  finden. 
Clathrocystis  bildete  eine  starke  Wasserblüte.  Dinobryon  und 
Copepoden  fanden  sich  in  grosser  Menge  vor. 

Im  grossen  Plönersee  fand  Zacharias  im  Jahre  1895  folgende 
Verhältnisse.  Maximale  Produktion  Mitte  Juli,  mittlere  Erträge 
Mai  und  Oktober,  kleinere  Erträge  Ende  September,  Minimum 
Mitte  Dezember  bis  April. 

Im  ganzen  dürfen  wir  sagen,  dass  die  Planktonproduktion  im 
Katzensee  eine  geringe  ist.  Deutlich  zum  Ausdruck  kommt  diese 
Thatsache  in  folgender  Tabelle,  die  ich  der  Schrift  „Die  Schwebe- 
flora unserer  Seen"  von  Schröter  entnehme,  unter  Hinzufügung 
der  Resultate  aus  dem  Katzensee. 

Vergleich  des  maximalen  Planktonertrages  unter  1  m-  Oberfläche. 


See 


Grösse 

in 

Km2 


max. 
Tiefe 


Datum 

des 
ZuR-es 


Beobachter 


cm'' 

unter 

Im^ 


Dominierende  f'oi"m 


Genfersee 

Bodensee 

(ohne  Untersee 

Züricilsee 


(Irosser  Plonsee 


fiobersdorfer  See 

Passadersee 

Molfsee 

Katzensee 


.582,36 

475,48 

87,78 

87,78 
87,78 
30,28 
30,28 

30,28 

3,14 

0,34 
0,35 
0,35 
0.35 


309,7 

251,8 

143 

143 

143 
60,5 
60,5 

60,5 

20,0 
7,0 
7,0 

7,8 
7,8 
7,8 


19.V.  1896 

60 

13./14.V.96 

60 

12.V.  1896 

8 

19.V.  1896 

54 

12.V.  1896 

60 

20.  V.  1895 

40 

10.  VIII.  95 

40 

31.VII.1892 

40 

4.  X. 1891 

20 

4.  V.  1890 

7 

6.  VI.  1893 

3 

17.V.  1898 

5 

14.XI.1898 

5 

19. 1.  1899 

5 

Forel 

126 

Forel 

14 

Heuscher  »fc 
Schröter 

1006 

Heuscher 

763 

Forel 

260 

Zacharias 

330 

, 

1207 

Apstein 

424 

^ 

3977 

^ 

227 

^ 

1363 

Amberg 

5 

„ 

6,2 

71 

0,6 

aiini- 

mum 

Dinobryon  sertularia 
Tabellaria  fenestrata 


Melosiren 

Gloeotrichia  echinulata 

Diatomeen,  Ceratien,     ) 

Rotatorien,  Crustaceen  j 

Clathrocystis  aerug. 


Ceratium  hirundinella 
Melosiren 
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15.  Die  Xahrnngsquellen  des  Sees  iiiul  die  Ernährungsverbältnisse 
der  limnetischeii  Lebewelt 

Alle  Nahrung,  die  ein  See  enthält,  ist  entweder  in  ihm  ent- 
standen oder  wird  ihm  von  aussen  zugeführt.  Was  dem  See  von 
aussen  zugeführt  wird,  wird  ilim  durch  die  Luft,  durch  Regen  oder 
durch  die  Zuflüsse  zugeführt. 

Die  Luft  ist  ein  Gemenge  von  rund  79  Teilen  Stickstoff  und 
21  Teilen  Sauerstoff.  Daneben  enthält  sie  0,04  Y»  Kohlensäure, 
Spuren  von  Ammoniak,  salpetriger  Säure  und  Salpetersäure.  Die 
Seeoberfläche  ist  immer  mit  der  Luft  in  Berührung,  bei  Wind 
werden  auch  tiefere  Schichten  durchlüftet.  Wasser  absorbiert  Luft, 
Sauerstoff  in  grösserer  Menge  als  Stickstoff".  Die  andern  Gase 
werden  in  ihrer  ganzen  Menge  gelöst.  Der  Wind  führt  minerali- 
schen und  organischen  Staub  zu,  Pflanzenhaare,  tierische  Haare, 
Blütenstaub  (Pinuspollen)  u.  a.  m.  Diese  zugeführten  Partikel  ver- 
ursachen die  Erscheinung,  die  unter  dem  Namen  Seeblüte  bekannt 
ist,  und  die  hauptsächlich  im  Frühling,  zur  Blütezeit  der  meisten 
Bäume,  auftritt. 

Der  Katzensee  hat  eine  Menge  unterirdischer  Zuflüsse.  Das  Grund- 
wasser, das  er  durch  diese  erhält,  ist  ein  Teil  der  Niederschläge,  die  im 
Einzugsgebiet  des  Sees  fallen.  Das  Einzugsgebiet  ist  teils  Torfland, 
teils  Wald,  zum  grössten  Teil  aber  Kulturland.  Das  llegenwasser 
löst  COo,  NHg.  NoO.j  und  NoO-,  aus  der  Luft.  Auf  seinem  Wege 
durch  die  Ackererde  löst  es  Düngstoff'e,  die  auf  den  Feldern  liegen, 
giebt  sie  aber  nebst  den  Gasen  in  tiefern  Schichten  teilweise  ab, 
die  Kohlensäure  wird  angereichert.  Suspendierte  Sustanzen  werden 
auf  dem  Wege  durch  die  Ackererde  zurückgehalten. 

Das  CO.^  haltige  Sickerwasser  löst  aus  den  Kiesen,  die  es 
durchfliesst,  CaCOa  und  SiOg  und  führt  diese  Stoffe  dem  See  zu, 
wo  sie  Verwendung  finden.  Die  Kieselsäure  dient  den  Diatomeen 
zum  Aufbau  des  Panzers,  der  kohlensaure  Kalk  schlägt  sich  auf 
den  Wasserpflanzen  nieder,  er  inkrustiert  sie,  er  dient  auch  den 
Mollusken  zum  Aufbau  ihrer  Schalen.  Die  Schnur,  an  der  ich 
mein  Netz  durch  den  See  zog,  war  nach  kurzem  Gebrauch  mit 
Kalk  überzogen.    Die  Kohlensäure  des  Wassers  wird  nun  von  den 
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Pflanzen,  die  im  See  schweben  und  von  den  submersen  Wasser- 
pflanzen teilweise  zur  Assimilation  verwendet.  Im  Sommer  erwärmt 
sich  das  Wasser  stark,  und  dadurch  sinkt  sein  Lösungsvermögen  für 
COj.  Der  See  verliert  auch  auf  diese  Weise  CO2,  welches  Kalkkar- 
bonat in  Lösung  zu  halten  vermag.  Es  wird  demnach  CaCOg  verloren 
gehen.  Es  fällt  als  feiner  Regen  von  der  Oberfläche,  wo  besonders 
viel  COo  verdunstet,  zum  Grund  des  Sees,  wo  es  am  Aufbau  der 
Seekreide  Anteil  nimmt.  Durch  den  Kalkregen  wird  das  Wasser 
getrübt  und  ich  schreibe  die  geringe  Transparenz  des  Katzensees 
im  Sommer  hauptsächlich  dieser  Trübung  zu. 

Die  oberirdischen  Zuflüsse  bringen  dem  Katzensee  teils  Quell- 
wasser, reich  an  Ca (HCO3).,,  teils  Torf wasser.  Dieses  enthält  eben- 
falls Kalkbikarbonat,  reagiert  daher  alkalisch  und  löst  viel  Humus- 
säuren.   Diese  Torfwasser  sind  theegelb  bis  kaffeebraun. 

In  den  Torflöchern  findet  man  zahlreiche  Pflanzen  und  Tiere, 
auch  solche,  die  uns  aus  dem  Plankton  bekannt  sind:  Pediastrum 
Boryanum,  Coelastrum  sphaericum,  Peridinium  cinctum,  Ceratium 
cornutum,  Dinobryon  u.  a.  m.  Ein  Torfstich  am  kleinen  See  ent- 
hält genau  dieselbe  Lebewelt,  wie  der  See  selbst.  Exemplare  ^'on 
Diaptomus  aus  diesem  Loch  zeigten  prächtige  Schmuckfarben.  — 
Die  Organismen  der  Torfstiche  gelangen  entweder  lebend  oder  tot 
in  den  See  und  können  dort,  wie  auch  die  Pflanzenpartikel,  welche 
die  Torfwasser  bringen,  verwertet  werden. 

Im  See  selbst  wird  ebenfalls  Nahrung  für  Pflanzen  und  Tiere 
^produziert.  Organischer  Detritus,  Blätter  von  den  Bäumen,  die  das 
Südufer  beschatten,  andere  Pflanzenteile  verwesen  im  See,  entweder 
auf  dem  Seegrund  oder  im  freien  Wasser.  Es  entstehen  dabei 
Gase  wie  N,  NH3,  CO.,,  CH^,  welche  teils  als  solche  verwertbar 
sind,  teils  aber  sich  oxydieren  zu  verwendbaren  Stoffen,  Die  Gase, 
welche  am  Grund  des  Sees  entstehen,  nebst  den  übrigen  Zerfalls- 
produkten, werden  bei  der  Zirkulation  hauptsächlich  in  luftreichere 
Schichten  geführt,  wo  sie  zu  Nahrungsstoffen  weiter  oxydiert 
werden. 

Die  Uferflora  ist  am  Katzensee  ziemlich  üppig,  obgleich  die 
relative  Uferentwicklung  nach  Selige  (37  pag.  48)  für  den  grossen 
See  nur  1,2815,  für  den  kleinen  nur  1,2581  beträgt.  Die  Schaar 
ist  aber  an  vielen  Stellen  mächtig  entwickelt  und  bietet  der  Ver- 
landungsflora   festen    Boden,     Die  Uferflora    dient    vielen    kleinen 
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Lebewesen  als  Schutz,  die  einzelnen  Pflanzen  dienen  als  Anhaftungs- 
punkte  und  das  Dickicht,  das  die  subniersen  Pflanzen  im  Vereine 
mit  den  untergetauchten  Teilen  von  Piiragmiters,  Scirpus  etc.  bilden, 
bietet  willkommene  Schlupfwinkel.  Die  Verlandungsflora  selbst, 
sowie  die  darin  beherbergten  andern  Lebewesen,  bilden  eine  erheb- 
liche Nahrungsquelle. 

Zur  Zeit,  wo  sich  viele  Zersetzungsprodukte  im  See  befinden, 
im  Herbst,  hat  der  See  einen  eigentümlichen  Geruch.  Whipple 
(48)  hat  die  Gerüche  der  Seen  genau  ergründet  und  teilt  sie  ein 
in  drei  Gruppen :  aromatic,  fishy,  grassy.  Die  Cyanophyceen  ins- 
besondere verbreiten  „grassy  odors",  der  Geruch  von  Clathrocystis 
ist  nach  Whipple  „sweet  grassy".  Der  Katzensee  riecht  im  Herbst, 
obschon  er  dann  viel  Clathrocystis  beherbergt,  nicht  nach  frisch 
geschnittenem  Gras,  sondern  eher  fischartig  und  moderig.  Eine 
Planktonprobe  mit  Clathrocystis  riecht  schon  nach  einem  Tag  deut- 
lich nach  Merkaptan.  Die  Gitteralge  kommt  zur  Zeit  des  Rück- 
ganges der  Uferflora,  wenn  der  See  mit  Zerfallsprodukten  gesättigt 
ist,  massenhaft  vor.  Sie  gehört  zu  denjenigen  Algen,  die  im  stände 
sind,  auch  hochmolekulare  Stickstoffverbindungen  zu  verwerten. 
Aus  deutschen  Seen  Avird  berichtet,  dass  zur  Zeit  der  Wasserblüte 
von  Clathrocystis  viele  Fische  sterben.  Aus  dem  Katzensee  sind 
mir  solche  Thatsachen  nicht  bekannt,  wohl  aber  aus  dem  Lago  di 
Muzzano,  dessen  Plankton  im  September  zu  85  %  aus  Clathro- 
cystis besteht.  Die  Alge  aber  ist  nicht  schuld  am  Sterben  der 
Fische,  sondern  eben  das  schlechte  AVasser,  welches  ihr  erlaubt,  so 
massenhaft  aufzutreten. 

Das  Phytoplankton  wird  oft  und  mit  Kecht  als  Urnahrung 
bezeichnet;  denn  es  baut  sich  auf  aus  den  unorganischen  Stotten, 
die  im  Wasser  enthalten  sind,  und  aus  Wasser  selbst.  Ausser 
diesem  letztern  fallen  hauptsächlich  in  Betracht:  CO«,  K^Og,  N._,()., 
und  Aschenbestandteile.  A\'hipple  giebt  an,  dass  gewisse  Beob- 
achtungen zu  zeigen  scheinen,  dass  die  Diatomeen  ihren  Stickst olf- 
bedarf  beziehen  aus  Nitraten  oder  aus  freiem  Ammoniak.  Das 
Ammoniak,  welches  im  Katzensee  durch  einfaches  Nesslerisieren 
nachweisbar  ist,  könnte  auch  noch  indirekt  Verwendung  finden, 
wenn  es  durch  nitrifizierende  Bakterien  zu  Nitriten  und  Nitraten 
oxydiert  würde.  Ob  solche  Bakterien  im  Katzensee  vorkommen, 
kann  ich  nicht  angeben. 
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Alle  Organismen  des  Planktons,  welche  sich  nicht  aus  den 
anorganischen  Bestandteilen  des  Wassers  aufbauen  können,  sind 
für  ihre  Ernährung  auf  geformte  Stoffe  angewiesen,  auf  organischen 
Deritus  oder  auf  die  limnetischen  Pflanzen.  Von  diesen  sind  aber 
nicht  alle  geniessbar.  Melosira  z.  B.  ist  im  Katzensee  ein  ent- 
schiedenes Unkraut.  Nach  Apstein  ist  sie  in  den  holstein'schen 
Seen  die  Hauptnahrung  der  Copepoden.  Ceratium  und  Peridiniuni 
sind  auch  nur  geniessbar.  wenn  sie  des  Panzers  entledigt  sind. 
Dinobryon  kann  nur  in  einzelnen  Individuen  verzehrt  werden. 

Um  zu  untersuchen,  was  für  Nahrung  die  Tiere  zu  sich  nehmen, 
müssen  wir  sie  im  Leben  beobachten  und  Untersuchungen  des 
Darminhaltes  anstellen.  Die  Tiere  sind  gewöhnlich  so  hell,  dass 
diese  Untersuchung  ohne  weiteres  vorgenommen  werden  kann. 
Bei  Copepoden,  die  nicht  ganz  durchsichtig  sind,  habe  ich  folgen- 
des Verfahren  mit  Erfolg  angewendet.  Dem  Wasser,  in  dem  sich 
das  Tier  auf  dem  Objektträger  befindet,  wird,  ohne  das  Deckglas 
zu  heben,  ein  Tropfen  Chloralhydrat  zugesetzt.  Dieses  dringt  lang- 
sam vor  und  verursacht  bei  dem  Copepoden  Entleerung  des  Ver- 
dauungstraktus  nach  beiden  Seiten.  Der  also  frei  präparierte 
Darminhalt  ist  dann  leicht  zu  untersuchen. 

Die  Nahrungsaufnahme  der  Infusorien  ist  leicht  am  lebenden 
Tier  kontrollierbar.  Coleps  viridis,  obschon  chlorophyllhaltig,  er- 
nährt sich  doch  auch  von  geformter  Nahrung.  Unter  dem  Mikro- 
skop habe  ich  oft  Individuen  von  Coleps  gesehen,  die  Uroglena- 
kolonien  wiederholt  anrannten,  so  lange  bis  diese  sich  lockerten, 
und  die  einzelnen  Individuen  von  den  Gallertstielen  abbrachen. 
Diese  Monaden  verzehrte  dann  Coleps.  Vorticella  benützt,  im 
Zürichsee  wenigstens,  Anabaena  nicht  nur  als  Vehikel,  sondern 
auch  als  Nahrungslieferant.  Wiederholt  habe  ich  beobachtet,  wie 
einzelne  Anabaenazellen  im  Schlund  der  Vorticellen  verschwanden. 
Trotz  aller  Aufmerksamkeit,  die  ich  den  kleinen  Rotatorien 
schenkte,  war  es  mir  unmöglich,  mir  Gewissheit  zu  verschaffen 
über  die  Natur  ihrer  Nalirung.  Der  bräunliche  Darminhalt  von 
Anuraea  lässt  auf  Detritus  schliessen.  Asplanchna  lässt  sich  in 
ihrer  Nahrungsaufnahme  leicht  kontrollieren.  Kleine  Algen  aller 
Art,  einzelne  Dinobryonzellen,  kleine  Peridineen  bilden  ihre  Nah- 
rung. Ich  habe  im  Magen  des  Tieres  auch  schon  Peridinium  cinctum 
mit  defektem  Panzer  gefunden,  Professor  Heuscher  berichtete  mir 


Beiträge  zur  Biolo>rio  <les  Katzeiisees.  121 

Über   einen   Fall,    wo    er    Öynedra    delicatissima    im    Magen    von 
Asplanchna  fand. 

Im  Katzensee  fand  ich  die  letzte  Ei-scheinung  nie,  ebenso 
konnte  ich  keine  Melosiren  und  ganze  Ceratien  hnden,  die  dem 
Tier  als  Nahrung  gedient  hätten.  Synchaeta  ernährt  sich  ähnlich 
wie  Asplanchna.  Beide  verschmähen  auch  Detritus  nicht.  Es 
scheinen  sich  überhaupt  die  Kotatorien  nicht  auf  die  Aufnahme 
lebender  Organismen  zu  beschränken,  auch  totes  Material  ist  ihnen 
willkommen. 

Der  Darminhalt  der  Kruster  ist  gewöhnlich  bräunlich-grün  und 
setzt  sich  zusannnen  aus  Fragmenten  von  Algen,  exclusive  Melo- 
sira  und  grosse  Diatomeen,  aus  Ueberresten  (Gofässe)  höherer 
Pflanzen  und  aus  den  Schalen  von  Peridineen  und  von  Coleps 
viridis.  Die  Kruster  sind  also  Omnivoren :  sie  sind  nicht  nur  auf 
die  ürnahrung  des  offenen  Wassers  angewiesen.  Sie  fressen  auch 
Organismen,  die  in  der  Uferzone  heimisch  sind  und  begnügen  sich 
auch  mit  Detritus.  Namentlich  im  Winter  ernähren  sie  sich  fast 
ausschliesslich  von  den  Ueberresten  höherer  Pflanzen.  Dieses  Ver- 
halten erklärt  uns  dann  auch,  warum  es  den  Copepoden  möglich 
ist,  auch  unter  dem  Eise  üppig  zu  gedeihen  und  sich  sogar  zu 
vermehren. 

Die  Kruster  des  Planktons  sind  den  Fischern  schon  lange  be- 
kannt unter  dem  Titel  Fischnahrung.  Junge  Fische  besonders 
ernähren  sich  ausschliesslich  von  den  limnetischen  Tieren.  Aller- 
dings weiden  die  Fische  auch  die  Uferregion  ab.  In  der  Menge 
der  pelagischen  und  litoralen  Fauna  haben  wir  ein  Mass  für  die 
Nahrung,  die  den  Fischen  zur  Verfügung  steht.  Die  Fauna  des 
Wassers  ist  aber  angewiesen  auf  die  Ürnahrung  und  den  Detritus, 
der  zum  grössten  Teil  aus  der  litoralen  Zone  von  der  Uferflora 
stammt. 

Die  Menge  der  Ürnahrung  im  Katzensee  ist  gering,  diejenige 
der  Fischnahrung  ebenfalls.  Es  werden  demnach  Fische,  die  le- 
diglich auf  die  limnetische  Fauna  angewiesen  sind,  nur  ein  küm- 
merliches Dasein  fristen.  Zudem  wirkt  die  (Qualität  des  Wassers 
auf  die  Fische  nicht  günstig.  Nach  Mitteilungen  von  Hrn.  Dändliker, 
Verwalter  des  Katzenseegutes,  und  von  lli'u.  Brunuer  koiiiniou  im 
See  folgende  Fischarten  vor: 
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Hecht  (Esox  lucius  L.)  Brachsen  (Abramis  brama  L.) 

Barsch  (Perca  fluviatilis  L.)       Kottele  (Scanliniiis  erythrophtalmiis  L.) 
Schleihe  (Tinea  vulgaris  Cuv.)     Aal  (Anguilla  vulgaris  Fleni.) 
Karpfen  (Cyprinus  carpio  L.)  [nur  in  sehr  alten  Exemplaren J. 
Es  fehlen  dem  Katzensee  die  Coregonen  und  Forellen,  die  im 
klaren  Wasser  unserer  Seen  vorkommen,  dagegen  ist  die  Schleihe, 
der  Fisch,  der  für  seichte,    schlammige  Gewässer  typisch  ist,  ver- 
treten.    Im  Lago  di  Muzzano,    dessen  Wasser  noch   eine  Nummer 
schlechter  ist  als  dasjenige  des   Katzensees,  kommt  Tinea  massen- 
haft vor.     Die  liaubtische  bilden  die  hauptsächlichste  Bevölkerung 
des  Katzensees.    Karpfen,  die  in  den  See  eingesetzt  wurden,  fielen 
teils  den  Raubfischen  zum  Opfer,  teils  verhungerten  sie,  nur  wenige 
konnten    sich   bis  jetzt    erhalten.     Es  fehlt   den  Fischen   auch  an 
geeigneten  Laichplätzen,  da  die  Seehalde  und  der  Grund  jeglichen 
Pflanzenwuchses  entbehren. 

IG.    Qualifikation  des  Katzensees. 

Nach  Forel  ist  ein  See  eine  in  einer  Vertiefung  des  Bodens 
ruhende  stagnierende  Wassermasse,  die  nicht  mit  dem  Meer  in 
Verbindung  steht.  Zur  Abgrenzung  gegen  den  Teich  und  Sumpf 
hin  benützt  Forel  die  Tiefe  und  die  Vegetation,  Chodat  (7  pag.  51) 
setzt  die  minimale  Tiefe  für  einen  wirklichen  See  auf  20  m.  fest. 
Darnach  fallen  die  meisten  holsteinischen  Seen  unter  den  Begriff 
„lac-etang"  ;  den  Lago  di  Muzzano,  den  er  auch  erwähnt,  nennt 
er  kurzweg  einen  Teich,  der  Katzensee  würde  auch  in  diese 
Gruppe  gehören.  Nach  der  Definition  von  Schröter  (35  pag.  5) 
ist  er  aber  ein  See;  denn  er  enthält  alle  Zonen,  die  von  einem 
See  verlangt  werden,  namentlich  eine  von  Makrophyten  freie 
Wasserfläche.  Nach  der  „näheren  Bestimmung  des  Begriffes  Teich" 
nach  Zacharias  (50,  6  pag,  90)  ist  es  schwer,  eine  scharfe  Defini- 
tion aufzustellen.  Mit  Sicherheit  lässt  sich  nur  angeben,  dass  er 
ein  Wasserbecken  von  beliebiger  Flächenausdehnung,  aber  von  nur 
geringer  Tiefe  unter  den  Begriff  Teich  einreiht.  Den  Katzensee 
Hesse  er  wahrscheinlich  See  sein. 

Das  Plankton  des  Katzensees  zeigt  in  seiner  Zusammensetzung 
grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Heleoplankton  nach  Zacharias.  44  Arten 
des    Teichplanktons,    wie    es  Zacharias    (50,  6   pag.    93)    anführt, 
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koninicu  im  Katzensee  eulimnetiscli  vor,  andere  dagegen  sind  nur 
am  Ufer  und  am  Grund  vorhanden,  wieder  andere  fehlen.  Dafür 
zeigt  der  Katzensee  eine  Anzahl  von  Planktonten,  die  Zacharias 
im  Verzeichnis  der  Heleoplanktonten  nicht  auftülirt.  Näheres  siehe 
Plankton  Verzeichnis  und  Zusammenstellung  am  Schluss  der  Arbeit. 
Apstein  (1.  c.  pag.  95)  war  der  erste,  der  es  versucht  hat,  die 
Seen  nach  dem  Plankton  einzuteilen.  Er  unterscheidet  Chroococ- 
caceen-Scen  und  Dinobryon-Seen.     Die  Merkmale  sind: 

Chroococcaceen-Seen.  Dinobryon-Seen. 

Chroococcaceen  zahlreich  seiton 

Dinobryon  fehlend  od.  selten  zahlreich 

Chydorus  limnetisch  litoral 

Plankton  reich  arm 

Wasser  trübe  (durch  Organismen)   klar. 

Zu  welcher  Gruppe  gehört  nun  der  Katzensee?  Die  Chroococ- 
caceen und  Dinobryon  kommen  reichlich  vor.  Chydorus  ist  lito- 
ral, Plankton  arm,  Wasser  im  Hochsommer  durch  Organismen 
trüb.  Der  Katzensee  zeigt  also  Charaktere  beider  Gruppen,  eher 
neigt  er  zu  den  Dinobryonseen  hin.  Der  kleine  Rumensee  bei 
Zollikon  zeigt  im  Sommer  ein  Plankton,  das  fast  ausschliesslich 
aus  Dinobryon  besteht,  daneben  kommt  Chj'dorus  limnetisch  vor, 
das  Wasser  ist  durch  Organismen  trüb.  Im  Winter  ist  das  Wasser 
klar,  das  Plankton  besteht  fast  nur  aus  Polyarthra  platyptera. 
Dieser  See  passt  auch  nicht  ins  System,  mit  ihm  noch  viele  andere. 
Ein  Chroococcaceensee  par  excellence  dagegen  ist  der  Lago  di 
Muzzano,  er  zeigt  alle  Merkmale  in  typischer  Art.  Die  Chroococ- 
caceen, voran  Clathrocystis  aeruginosa  sind  so  zahlreich,  dass  das 
Wasser  flockig  getrübt  erscheint.  Das  Volk  sagt  hierüber,  der 
See  sei  anfänglich  ganz  klar  gewesen,  dann  aber  habe  vor  vielen 
hundert  Jahren  ein  Erdbeben  stattgefunden  und  seither  sei  der 
See  trüb.  Ganz  und  gar  nicht  anwendbar  ist  das  Apstein 'sehe 
System  auf  die  Alpenseen,  deren  Plankton  oft  jahrein  jahraus  aus 
einer  Species  besteht  und  auf  die  grossen  tiefen  Seen,  wie  sie  der 
Lac  Leman  und  der  Bodensee  darstellen. 

Chodat  (1.  c.  pag.  155)  versucht  es,  die  Seen  nach  weniger 
allgemein  verbreiteten  Planktophyten  zu  gruppieren.  In  den  grossen 
Seen  zwischen  Jura  und  Alpen  ündet  man  wenige  Melosiren,  sehr 
zahlreich  dagegen  sind  Asterionella  gracillima  und  Fragilaria  croto- 
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nensis  vertreten.  Die  Seen  mit  Teichcharakter  dagegen  sind  reich 
an  Chlorophyceen  und  an  Scbizophycoen,  als  Beispiel  hiefür  citiert 
Chodat  den  Lago  di  Muzzano.  Für  die  teichälmlichen  Seen  sind 
auch  die  vielen  Peridineen,  wie  man  sie  ebenfalls  im  Lago  di  Muz- 
zano findet,  recht  bezeichnend. 

Für  das  Plankton  des  Katzensees  ist  kennzeichnend: 

1.  Die  Abwesenheit  der  typisch  limnetischen  Diatomeen  Aste- 
rionella gracillima  und  Fragilaria  crotonensis  und  die  Anwesenheit 
zahlreicher  Melosiren  und  kleiner  Cyclotellen. 

2.  Die  grosse  Anzahl  von  Cyanoi3hyceen. 

3.  Die  zahlreichen  Chlorophyceen. 

4.  Die  sehr  grosse  Anzahl  von  Peridineen. 

5.  Die  kleine  Planktonmasse. 

Dem  Phytoplankton  nach  zu  urteilen,  zeigt  der  Katzensee 
Teichcharakter,  die  geringe  Planktonmasse  dagegen  passt  nicht  in 
die  Charakteristik  eines  Teiches. 

Dem  Katzensee  gegenüber  stelle  ich  als  Teich  par  excellence 
den  Lago  di  Muzzano,  den  ich  von  1896  bis  1898  selbst  befischte 
und  befischen  Hess.  In  ihm  findet  man  alle  Heleoplanktonten  des 
Verzeichnisses  von  Zacharias  und  die  Planktonmenge  ist  eine 
fabelhafte. 

Als  Typus  eines  eigentlichen  Sees  haben  wir  den  Bodensee 
mit  seinen  typischen  Planktonten  und  der  kleinen  Planktonmenge. 

In  folgender  Zusammenstellung  habe  ich  zum  Teil  eigene  Be- 
obachtungen verwertet,  zum  Teil  entnehme  ich  die  Daten  andern 
Arbeiten.  Die  Protokolle  der  Pflanzen  sind  ergänzt  durch  die 
Beobachtungen  von  Chodat  (7,  pag.  173 — 178),  für  den  Bodensee 
durch  diejenigen  von  Kirchner  und  Schröter  (34).  Die  Angaben 
für  die  Tiere  des  Bodan  entnehme  ich  teils  einer  Arbeit  von  Im- 
hof  über  die  Fauna  des  Bodensees,  teils  der  Schrift  von  Weis- 
man  (45).  Für  die  Fauna  des  Zürichsees  hat  mir  Herr  Professor 
Heuscher  die  Resultate  seiner  Beobachtungen  in  sehr  verdankens- 
Averter  Weise  zur  Verfüauna;  gestellt. 
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17.  Zusammenstellung-  der  planktonisch  gefundenen  Flora  und 
Fauna  einiger  Seen  der  Schweiz. 

*  =  tycholirnnetisch  (vom  Ufer  oder  Grund  herstammend). 
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18.    Zählprotokoll 
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Anmcrlcung:  Die  Maxima  der  Produktion  .sind  unter-strichen.  ehen.so  die  grösste 
Transparenz  und  die  höchsten  Temperaturen. 
•  =:  vereinzelt. 
Die  Zahlen  vor  den  Namen  verweisen  auf  die  grajjhische  Darstellung. 


A,  Beiträge  zur  Biolo^rie  des  Katzeiisees. 

(von  12.  Januar  1  Sf)>^  —  4.  März  1899). 


131 


1. 

11. 

22. 

!!». 

27. 

11. 

31. 

11. 

28. 

12. 

2.S. 

19. 

11. 

\. 

\ii!|iisf 

August 

Anyiisl 

Sept. 

Sept. 

Okt. 

Okt. 

Nov. 

Xov. 

Dez. 

Dez. 

Janiiar 

Feb. 

März 

(il  1(1(1 

r)2xoo 

1(i(l(H) 

(7200) 

(96tKl| 

llfiOO 

10600 

118(KI 

170(KI 

3100 

700 

800 

KKHt 

m\ 

N(MI 

•im 

:<(HHi 

60U 

20(1 
100 

4500 

i')0<M» 
1000 

275G0O 
11(10 

I980(KI 
iS(KI 

357800 

28()2(KI 
21(M) 

722(K» 
2200 

9000 
10(1 

61(H» 
2(KI 

800 
100 

:i2(Ki 

700 

5(HH) 

w.m 
;;22(Hi 

S(i(HI(l 

.■)1i(Ki 
212(HI 
i.ViOO 

211(KI 
HWKI 

i:ksoo 

2S8(M) 
H2(HI 
127(MI 

1  i8(M) 
:iS(KI 
8000 

28S(H) 
5100 
3:1100 

61(MI 
3(KMI 
192(H) 

:!00(l 
3100 
15000 

1000 
36(H) 
21(K) 

1000 
700 
1300 

1900 
1700 
i;{00 

2100 
1700 
21(KI 

700 
3(i0(l 
1000 

2;!(KHI 

:{1i(Mi 

1200(1 

;!(i(K) 

5400 

IKK) 
7800 

(iOO 

'lfm 

IIKI 
211KI 

1800 
:-5200 

280(1 
3fi(K) 

.500(1 
5200 

12000 
6600* 

17800 

11700 
22(HI 

1100 
21(K) 

700 
7600 

1(1(1 

i;io(i 

3600 

m 

KMI 

600 

200 

100 

200 

100 

({(Hl 

2(KI 

800 

1000 

21KI 

2(K) 

2(K) 

KHI 

6(H) 

6(KI 

300 

2(K» 

100 

illll 

22t  Hl 

1(111(1 

800 

121HI 

vm 

6(K» 

100 

6(H) 

2(M» 

100 

• 

300 

.5(10 

KKHI 

KHKHI 

.•!(i(HI 

H200 

•^m 

1850 

2600 

KHK) 

KM» 

2(K) 

100 

6011 

1100 

llllil 

158 

100 

190 

y 

172 

807 

3(17 

ISO 

260 

172 

50 

45 

15 

100 

.1.1    • 

2.1 

2.(i 

y 

2.8 

2.9 

2.6 

2.8 

2.9 

3.0 

.3.6 

y 

4,2 

3,8 

2t; 

2fi 

:m 

2:5 

21 

11..-) 

il(i.2l 

7.2 

6.0 

5.0 

—1.2 

+  10 

12 

11,5 

21.6 

21.5 

25.1 

20.8 

18.2 

11,5 

15,0 

10,1 

6.6 

5.3 

=     0 

+1.5 

=    3.5 

5.1 

l!l.8 

20 

22,9 

17,5 

11.2 

13.5 

9,2 

6,5 

1.8  - 

\    3.2 

+  1.0  - 

\   3,8 

1.9 

Ki 

IG.f) 

17.3 

15.9 

H.O 

12.1 

9.0 

5.3 

1.3   i 

5  1.0 

1.0  : 

3    1.0 

1.9 

132 


Utlo  Aiiiljt'rjr. 


grosser  See 
kleiner  See 


10.  Resumi'. 

Larje  und  Grösse  des  Katzensees. 

Höhe   über  Meer: 

grosser  See  443,1  m. 

kleiner  See  442,5  m. 
Grösse:  35,44  ha. 

grosser  See  20,56  ha. 

kleiner  See    14,88  ha. 

Tiefe: 

8,1  m. 

6,5  m. 
Die   Ufer. 

Relative  Uferentwicklung  (nach  Seligo): 
grosser  See       1,2815 
kleiner  See        1,2581 
'Ufergestaltung. 
Oestliche  Bucht  und  Süd-West-Ecke  des  grossen  Sees,  sowie 
Ost-Ufer  des  kleinen  Sees  zeigen  grosse  Schaar.    Steilufer:   Nord- 
West-Bucht    und  südlichste  Stelle   des  grossen    Sees;    am    kleinen 
See  mittlere  Schaarentwicklung. 

Uferflora. 
Vom  Land  gegen  den  See  folgen  sich:  Carex,  Juncus,  Phrag- 
mites  communis,    Scirpus  lacustris,    Potamogeton,    Nymphaea  alba 
(Nuphar  luteum  am  kleinen  See). 

Umgebung. 
Oestliche  Bucht  und  Süd-West-Ecke  des  grossen  Sees,  sowie 
kleiner  See  mit  Ausnahme  des  Ost-Ufers  von  Sumpf  und  Moor  um- 
geben. Ufer  der  Nord-Ost-Bucht  des  grossen  und  Ost-Ufer  des 
kleinen  Sees  sind  Kulturland.  Süd-Ufer  des  grossen  Sees  teilweise 
mit  Laubwald  bedeckt. 

Das   ]Vasser.  ™  ,  ,  .. i.    • 

1  emperatur  verhalt  nisse 

vom  Dezember  1897      November  1898. 


Winter    Frühling  Sommer  i  Herbst   ;  Jahresmittel 


Luft  .... 
Wassei-  (Oberfl.) 
Wasser  (Grund) 


^2,0"  c:. 

1,0" 

:5.20 


9,7«C. 
11,2" 
8,3" 


27,PC.:     15,2"C. 
20,1"     j     14,2« 
13,8"     1     12,3" 


13,5"  C. 
11,6" 
9.1" 


BeitiääJ:e  zur  Hioloi^rie  des  Katzeiisees.  \^;\ 

Wassertaibe: 

nach  Forel        X — XI 
nach  Nessler     0,2cm-']SH, 

Transparenz:      Maximum     Mittel     Minimum 
4,()  111     8,1  m     2,1  m 

Kalkgehalt  des  Wassers:    0.1  Voo  bis  0,2  7oo. 

Das  Plankton. 

Menge,   nach  Volumen  unter  einem  m-. 

Maximum   14,  November  1898     0,2  cur'. 

Minimum  10.  Januar  1890  0,6  cm^. 

Mittel  2,1  cm^ 

Anzahl   der  Planktonten      72  Arten. 

Pflanzen  25  Arten. 

Mastigophoren  13  Arten. 

Tiere  84  Arten. 

Absolut   dominierend: 

Pflanzen:  Melosira     crenulata     und     (lathrocystis 

aeruginosa. 

Mastigophoren:     Ceratium  hirundinella. 

Tiere:  Anuraea  cochlearis. 

Perennierend  sind  von  den  wichtigeren: 

I'flanzen:  Clathrocystis    aeruginosa,    Melosira  cre- 

nulata. 

Mastigophoren:     Ceratium   hirundinella,   Peridinium  cinc- 
tum. 

Tiere:  Anuraea    cochlearis,    Cyclops   div.  spec, 

Diaptomus  gracilis. 
So  m  m  er  o  r  gan  i  s  m  e  n : 

Pflanzen:  riathrocystis  aeruginosa. 

Mastigophoren:     Dinobryon  stipitatum  und  I).  divergeiis. 

Tiere:  Ceriodaphnia  pulchella. 

Wintertiere: 

Asplanchna  helvetica,  Vorticella  spec. 

Abschluss  der  Arbeit:    1.  Juli  1800. 
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kommission  an  den  Stadtrat.     Zürich  1885. 
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46.  Whipple,  G.  C.     Some    observations  on  the   growth  of  Dialoms  in  surface 
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and  Ihe  effect  of  loiupei'ature  oii  the  grovvth  of  micro  organisins  (95). 

Sume  observations    on    ihe  relation   of  light  to  the  growth  of  diatoms. 
Journal  of  the  New-England  Water  Works  Association.  1895  and  1896. 
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52.  —  Monatsmittel  der  Planktonvolumina.  Biol.  Centralbl.  Nr.  !22.  Erlangen  189(). 

53.  —  Orientierungsbliitter  für  Teichwirte  und  Fischzüchter.  Nr.  lu.2.  Plön  1890. 

Während  des  Druckes  erschien: 
.54.  (i.  Burckhardt.     Faunistische  und  syslem.  Studien  über   das   Zooplankton 
der   grösseren  Seen  der  .Schweiz   und    ihrer  Grenzgebiete.     Revue   suisse 
ile  ZooloEfie.     Geneve  1900. 


Erklärung  zu  eleu  Tafeln. 

Auf  allen  Tafeln  sind  die  Zeiten  auf  der  horizontalen  Grund- 
linie nach  rechts  als  Abscissen  aufgetragen.     1  mm  =--  2  Tage. 

Tafel  II.  Bei  der  obersten  Kurve  sind  die  Planktonvolumina 
als  Ordinaten  aufgetragen.     1  cm  =   100  mm^. 

Bei  der  mittleren  Kurvengruppe  sind  die  Temperaturen  als 
Ordinaten  aufgezeichnet.     1   cm  =   10"  C. 

In  der  untersten  Kurve  sind  die  Sichtbarkeitsgrenzen  für  die 
weisse  Scheibe  als  Ordinaten  nach  unten  abgetragen.    1  cm  =  1  m. 

Tafel  III.  Die  Ordinate  von  1  cm  l)edeutet  für  Clathrocystis 
5000  Kolonien,  für  Melosira  r)000  Kolonien  ä  10  Individuen,  für 
die  Chlorophyceen  5000  Kolonien. 

Tafel  IV.  Ordinate  von  1  cm  =  5000  Kolonien  von  Dino- 
bryon  =  5000  Individuen  von  Ceratium  —  5000  Individuen  von 
Peridiniuiu. 

Tafel  V.  Ordinate  von  1  cm  —  500  Individuen  von  Triarthra 
=  500  Individuen  von  Polyarthra  =  2500  Individuen  von  Anuraea 
*=  2500  Infusorien. 

Tafel  VI.  Ordinate  von  1  cm  =  500  Cladoceren  =  500 
Copepoden. 
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Die  Molekularwärme  mehratomiger  Gase. 


Von 
A.  Fliegner. 


In  einer  neuliclien  ^'eröffentlichung  in  dieser  Viertoljahrs- 
-chrift ')  habe  ich  aus  den  Beobachtungen  von  Mallard  und  Le 
rhatelier  nachzuweisen  versucht,  dass  sich  die  specifische  Wärme 
der  Gase  bei  konstantem  Volumen  bis  zu  einer  Temperatur  von 
rund  2000  °  C.  nicht  merkbar  ändert.  Für  höhere  Temperaturen 
trgab  sich  dagegen,  ebenso  wie  aus  den  Versuchen  von  Berthelot 
und  Vioille,  eine  starke  Zunalime  dieser  specifischen 'Wärme. 

Die  in  beiden  Fällen  untersuchten  Gase  waren:  Wasserstoff, 
Sauerstoff  und  Stickstoff,  also  lauter  Gase  mit  zweiatomigen 
Molekeln,  die.  wie  die  meisten  Körper,  bei  höheren  Temperaturen 
dissociieren.  Daher  muss  die  spätere  Zunahme  der  specifischen 
Wärme  einer  beginnenden  stärkeren  Dissociation  zugeschrieben 
werden.  Die  Dissociation  tritt  aber  nicht  plötzlich  bei*  einer  be- 
stimmten Temperatur  in  der  ganzen  Gasmasse  gleichzeitig  auf.  da 
dann  die  spezifische  Wärme  bei  dieser  Temperatur  sprungweise  in 
tlen  grösseren  Wert  übergehen  müsste,  den  sie  nach  der  Dissociation 
annimmt.  Die  allmäblicho  Zunahme  beweist  vielmehr,  dass  die  Mo- 
lekeln bei  steigender  Körpertemperatur  nacheinander  zerfallen. 
Daher  muss  aber  das  Gas  während  des  Ueberganges  ein  Gemenge 
von  nicht  dissociierten  Molekeln   und  dissociierten  Atomen  bilden. 

Xach  den  Anscliauungen  der  kinetischen  Gastheorie  muss  man 
mm  annehmen,  dass  in  einer  Gasmasse  stets  gleichzeitig  alle 
Molekulargeschwindigkeiten  zwischen  Null  und  Unendlich  vertreten 
-^ind.  sowie,  dass  die  angehäufte  Arbeit  der  fortschreitenden  Be- 
wegung der  Molekeln  im  Mittel  einen    für  jedes  Gas  unveränder- 
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liehen  Bruchteil  der  gesamten  molekularen  Bewegungsenergie 
beträgt.  Der  übrige  Teil  dieser  Energie  besteht  dabei  aus  Dreh- 
bewegungen der  ganzen  Molekeln  und  aus  gegenseitigen  Bewegungen 
der  Atome  in  den  Molekeln.  Wie  gross  die  beiden  letzten  Teil- 
energien einzeln  sind,  entzieht  sieh  der  Berechnung;  es  liegt  aber 
nahe,  anzunehmen,  dass  sie  durch  die  Molekularstösse  ebenfalls 
gegenseitig  und  daher  auch  gegenüber  der  Gesamtenergie  in  ein 
bestimmtes,  unveränderliches  mittleres  Verhältnis  werden  gebracht 
werden.  Diese  Annahme  muss  wenigstens  den  folgenden  Unter- 
suchungen zu  Grunde  gelegt  werden. 

Dann  muss  es  aber  in  jeder  Gasmasse,  und  zwar  nicht  nur 
bei  den  höheren,  sondern  bei  allen  Temperaturen,  Molekeln  geben, 
in  denen  die  angehäufte  Arbeit  der  Relativbewegung  der  Atome 
genügend  gross  ist,  um  bei  einer  Auseinanderbewegung  ihre  gegen- 
seitigen Anziehungskräfte  überwinden  zu  können.  Solche  Molekeln 
zerfallen  daher  bei  zweiatomigen  Gasen  in  ihre  Atome ;  bei  mehr- 
atomigen könnte  das  Zerfallen  auch  in  Teilmolekeln  von  kleinerer 
Atomzahl  erfolgen.  Die  entstandenen  Atome  und  Teilmolekeln 
beteiligen  sich  weiterhin  ebenfalls  an  den  Molekularstössen  und 
ändern  dadurch  ihren  Bewegungszustand  ununterbrochen.  Dabei 
können  aber  die  Geschwindigkeiten  auch  einmal  so  klein  werden, 
dass  sich  die  Bestandteile  wieder  zu  einer  ursprünglichen  Molekel 
zu  vereinigen  vermögen.  Da  aber  die  Anzahl  solcher  langsamerer 
Bestandtmle  stets  verhältnismässig  klein  bleibt,  bei  niedrigen  Tem- 
peraturen, weil  dann  überhaupt  noch  nicht  viele  Molekeln  dissociiert 
sind,  bei  höheren,  weil  dann  die  meisten  Bestandteile  grössere 
Geschwindigkeiten  besitzen,  so  werden  sich  die  langsamen  Bestand- 
teile nicht  sofort,  nachdem  sie  eine  genügend  kleine  Geschwindig- 
keit erlangt  haben,  auch  treffen  und  wieder  vereinigen,  sondern 
sie  werden  ihre  Bewegung  noch  eine  Zeit  lang  weiter  als  Bestand- 
teile fortsetzen.  Man  muss  daher  annehmen,  dass  in  einem  teilweise 
dissociierten  Gase  auch  dissociierte  Bestandteile  von  kleineren  Ge- 
schwindigkeiten vorhanden  sind. 

Vereinigen  sich  aber  schliesslich  langsamere  Bestandteile  docii 
zu  einer  Molekel,  so  wird  im  Beliarrungszustande  dafür  eine  andere 
Molekel  eine  so  grosse  Geschwindigkeit  angenommen  haben,  dass 
sie  zerfällt,  und  daher  werden  die  Anzahl  der  dissociierten  Mole- 
keln und  die  Verteilung  der  Geschwindigkeiten  auf  die  nicht  disso- 
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ei  leiten  Molekeln  nnd  die  dissociierten  Bestandteile  im  Mittel 
inigeändert  bleiben. 

Bei  den  bisherigen  Untersuchungen  über  die  Dissociation  hat 
man  sich  nun  meistens  darauf  beschränkt,  zu  berechnen,  wie  viele 
Molekeln  in  der  Zeiteinheit  zerfallen  und  sich  wieder  neu  bilden, 
und  daraus  eine  Abhängigkeit  der  Dissociationstemperatur  vom 
Zustande  des  Gases  herzuleiten').  Die  vorliegende  Arbeit  beab- 
sichtigt aber,  die  Abhängigkeit  der  Molekularwärme  von 
der  Dissociation  festzustellen,  und  auf  diesen  Zusammenhang 
übt  die  Anzahl  der  in  der  Zeiteinheit  zerfallenden  und  wieder  neu 
entstehenden  Molekeln  keinen  Einfluss  aus,  da  die  bei  dem  einen 
N'organge  nötige  Wärmemenge  beim  anderen  frei  wird,  so  dass 
also  kein  äusserer  Wärmeaustausch  irgend  welcher  Art  nötig  ist. 
Hier  kommt  es  vielmehr  darauf  an,  zu  wissen,  wie  viele  dissociierte 
Molekeln  das  Gas  enthält,  und  wie  viele  Molekeln  bei  einer  ange- 
nommenen Temperaturzunahme  weiter  zerfallen.  Dabei  muss  man  der 
Auttassung  folgen,  die  L.  Xatanson  als  Hypothese  (a)  bezeichnet^), 
wonach  der  Zusammenstoss  der  langsameren  Bestandteile  ein  „asso- 
ciierender"  ist,  bei  dem  sich  eine  beständige  Molekel  bildet,  die 
<?rst  durch  eine  äussere  Veranlassung,  hier  Molekularstösse,  wieder 
zum  Zerfallen  gebracht  wird.  L.  Boltzmann^)  nennt  diese  Ver- 
einigung die  .zweite  Art  der  eigentlichen  chemischen  Bindung". 

Eine  Berechnung  der  Anzahl  der  dissociierten  und  der  disso- 
ciierenden  Molekeln  nach  dem  Maxwell 'sehen  Verteilungsgesetze 
der  Geschwindigkeiten  ist  nicht  ohne  weiteres  möglich,  denn  dieses 
Gesetz  gilt  nur  für  ein  Gas  mit  lauter  gleichen  Molekeln,  oder  für 
ein  Gemenge,  von  dessen  Bestandteilen  jeder  Molekeln  von  allen 
Geschwindigkeiten  zwischen  Null  und  Unendlich  enthält*).  Bei 
einem  teilweise  dissociierten  Gase  handelt  es  sich  dagegen  um  ein 
Gemenge,  in  dessen  einem  Bestandteile,  dem  nicht  dissociierten, 
nur  kleinere  Geschwindigkeiten  vorkommen,  während  im  anderen, 


'l  S.  z.  B.  „Handliuch  der  rii>>ik-.  Hd.  II,  "2.  S.  5(>l—r)7().  wo  auch  weitere 
'Jtielleii  annfejjeben  sind,  nur  iiiuss  es  auf  S. .")()!  in  der  Anmerkung''  liei  der  Ver- 
liriciillichun^  von  Boltzniann  heissen:  Wied..  Ann.  22,  statt  '.'>-2,  pag.  .'{'.i. 

■')  Wied.,  Ann.  ISSU.    Bd.  :{8,  S.  ^2\)± 

'■'•)  Vorlesungen  über  Gastlieorie,  II.  Teil,  S.  186. 

^)  n.  E.  Meyer,  die  kinetische  Theorie  der  Gase,  1.  Aull.,  S.  tiTti. 
ii.  Moltzmann.   Vurlosiui^'tMi  fiher  Gastheorie,  I.Teil.  S.  .")1. 
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dem  dissociierten,  alle  Geschwindigkeiten  vertreten  sind.  Ausser- 
dem kommt  man  bei  dieser  Art  der  Zählung  auf  Euler  sehe 
Integrale,  die  für  beliebige  (rrenzen  gar  nicht  geschlossen  dargestellt 
werden  können. 

Ebensowenig  führt  der  von  L.  Boltzmann  ^)  eingeschlagene 
Weg  der  Zählung  hier  zum  Ziele,  weil  in  seiner  Schlussformel  für 
das  Mischungsverhältnis  der  Bestandteile  die  gegenseitige  Kraft- 
wirkung der  Atome,  die  „chemische  Anziehung"  auftritt,  deren 
Gesetz  noch  gar  nicht  bekannt  ist.  Aehnliche  Schwierigkeiten 
zeigen  sich,  wenn  die  Dissociation  mit  dem  thermodynamisehen 
Potential^)  untersucht  wird;  denn  es  bleiben  in  den  Formeln  die 
beiden  unbekannten  Integrationskonstanten  der  inneren  Arbeit  und 
der  Entropie  stehen. 

Dagegen  erhält  man  für  die  gesuchten  Anzahlen  Ausdrücke, 
die  ganz  allgemein  gelten,  die  für  alle  beliebigen  Grenzen  ge- 
schlossen darstellbar  sind,  und  in  denen  nur  bekannte  oder  durch 
Versuche  unmittelbar  bestimmbare  Grössen  auftreten,  wenn  man 
bei  der  Zählung  nicht  von  den  Geschwindigkeiten  ausgeht,  sondern 
von  den  angehäuften  Arbeiten  der  fortschreitenden  Be- 
wegung der  Molekeln  und  der  dissociierten  Bestandteile.  Die 
Entwickelung  selbst  geht  auf  die  gleiche  Art  durchzuführen,  wie 
die  Herleitung  des  Maxwell 'sehen  Gesetzes  für  die  Geschwindig- 
keitsverteilung ^). 

Eine  Molekel,  und  zwar  einerlei,  ob  unter  -Molekel"  eine  nicht 
dissociierte  ursprüngliche  Molekel  verstanden  wird,  oder  ein  ein- 
zelner aus  einer  Dissociation  hervorgegangener  Bestandteil,  bewege 
sich  fortschreitend  mit  der  Geschwindigkeit  c,  deren  Komponenten 
nach  den  Richtungen  dreier  unter  sich  senkrechter  Achsen  n,  r.  w 
seien.  Hat  dabei  die  Molekel  das  Gewicht  y,  so  enthält  sie  eine 
angehäufte  Arbeit  der  fortschreitenden  Bewegung  von  dem  Betrage: 

^  C^  Ur  +  V-  +   W"  1N 

^  =  y  u"  =  y z^ •  U' 


')  In  Wiedemann,  Aniialen.  1884,  Bd.  ^22,  S.  .3')— 72  und  in  , Vorlesungen 
ülier  Gastheorie",  II.  Teil,  S.  177—201. 

-)  S.  Handbuch  der  Phy.sik,  Bd.  II,  2,  S.  ÖW  u.  tV.,  mit  weiteren  Ouellen- 
angaben. 

*)  S.  , Handbuch  der  Phy<ik\  Bd.  II.  %  S.  .519  u.  tV.,  weldiem  Gange  ioii 
hier  im  wesentliclien  folge. 
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Setzt  man  kurz  die  den  Komponenten  u,  v,  w  entsprechenden  an- 
gehäuften Teilarbeiten : 

SO  schreibt  sich  Gleichung  (1)  auch: 

L=  U-h  V^-  W.  (3) 

Nun  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  eine  Molekel  eine  Teil- 
arbeit enthält,  die  zwischen  6^  und  U -}-  dU  hegt,  eine  noch  unbe- 
kannte Funktion  von  ^  von  der  allgemeinen  Gestalt  f{U)dU^ 
Ebenso  ist  die  Wahrscheinlichkeit  einer  Teilarbeit  zwischen  V  und 
V-\~dV:f(V)dV,  die  einer  Teilarbeit  zwischen  IFund  W+dW: 
J'{W)d]V.  Dtiher  wird  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  eine  Molekel 
gleichzeitig  Teilarbeiten  zwischen  6^  und  U-i-dU,  zwischen  V  und 
r-f-fH'und  zwischen  U'und  W-hdW  enthält,  gleich  dem  Pro- 
dukte dieser  Wahrscheinlichkeiten : 

f{U)f{V)f(W)dUdVd]V. 

Das  ist  aber  auch  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  ganze  ange- 
häufte Arbeit  der  fortschreitenden  Bewegung  der  Molekel  zwischen 
L  und  L  '  dL  liegt.  Diese  letzte  Wahrscheinlichkeit  muss  nun 
unabhängig  sein  von  der  Kichtung  des  Koordinatensystems  gegen- 
über der  Molekularbewegung,  die  ihrerseits  als  im  Räume  gegeben 
angenommen  werden  muss.  Die  Wahrscheinlichkeitsfunktion  muss 
folglich  eine  solche  Gestalt  besitzen,  dass  sie  ihren  Wert  nicht 
ändert,  wenn  man  auch  den  Teilarbeiten  U,  V  und  ir  andere 
Werte  beilegt,  sofern  diese  nur  der  Gleichung  (3)  genügen.  Dazu  ist 
aber  nötig,  dass  ihr  Differential  verschwindet.  Es  muss  also,  wenn 
man  die  ersten  Differontialquotienten  mit  f  bezeichnet,  die  Be- 
dingung erfüllt  werden  : 

'/ 1  f{U)fi  V)f{  W)  \  =f\U)f(  F)/(  W)  dU 

+f{U)f\V)f{  W)dV-^f{U)f{V)f\W)dW^  0. 

Dividiert  man  diese  Gleichung  durch  das  Produkt /( 6^)/ (F)/(]r), 
so   folgt: 


f{U)    "^  /(Tl  '      /(IK) 
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Die  Differentiation  von  Gleichung  (3)  liefert,  da  L  ungeändert 
vorausgesetzt  ist,  als  Zusammenhang  zwischen  den  gleichzeitig  zu- 
lässigen Aenderungen  der  drei  Teilarbeiten : 

dU^dV-^dW^iL  (5) 

Diese  Bedingung  muss  noch  in  Gleichung  (4)  eingeführt  werden. 
Zu  diesem  Zwecke  sei  A  eine  Konstante,  deren  Bedeutung 
alku'dings  erst  später  angegeben  werden  kann.  Multipliziert  man 
nun  Gleichung  (5)  mit  2,1  A  und  addiert  sie  zu  Gleichung  (4),  so 
erhält  man: 

[^  +  4]<'^-+[^  +  l]'»'  +  [^;^-4]""-«.    (6) 

Die  drei  Differentiale  dU^  <^ZF  und  fHr  müssen  nur  der  Be- 
dingung (5)  genügen,  sonst  können  sie  gegenseitig  ganz  willkürlich 
gewählt  werden.  Daher  geht  Gleichung  (6)  nur  dadurch  allgemein 
zu  erfüllen,  dass  die  Faktoren  der  Differentiale  einzeln  verschwin- 
den, dass  also 

f{V)  ^  A^^^^  f{V)  '  ^"^'  f{W)  ^  Ä  ^  ^^^ 
wird.  Aus  diesen  drei  Gleichungen  müssen  die  Wahrscheinlich- 
keitsfunktionen f{U),  /(^)  und  fiW)  berechnet  w^erden.  Die 
erste  schreibt  sich  auch : 

4(^  +  4,^=0,  (8) 

und  ihr  Integral  ist:  lgn/(f.^)  +  (2/^)  U=  Ign  ^,  w^o  A  die  Inte- 
grationskonstante bedeutet.  Daher  wird  die  erste  Wahrscheinlich- 
keitsfunktion 

Zur  Bestimmung  der  Integrationskonstanten  A  dient  die  Ueber- 
legung,  dass  die  Teilarbeit  t/"  jedenfalls  zwischen  0  und  -4-  oo  liegen 
muss;  negative  Werte  sind  der  Natur  der  Sache  nach  ausgeschlossen. 
Integriert  man  daher /(f/)  f?^  zwischen  den  Grenzen  0  und  -f- oo, 
so  wird  die  Wahrscheinlichkeit  zur  Gewissheit,  und  es  muss  sein 

-f    CC  +     X  T- 

•  *  _o 

jj\U)dU  =  aJ  e    \lU=  ^A=\.  oAer 

0  ü 

^  =  |.  (10) 
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Genau  das  Gleiche  ergiebt  sich  für  die  beiden  anderen  Wahrschein- 
lichkeitsfunktionon.     Es  wird  also  schliesslich: 

Die  Wahrsclieinliclikoit,  dass  die  Teilarbeiten  einer  Molekel 
gleichzeitig  die  erste  zwischen  f/und  U -\- dU,  die  zweite  zwischen 
Fund  7-f  füF,  die  dritte  zwischen  IFund  W-j-dW  liegen,  ist 
daher : 

(^)%'''^e"~'~e"^fZ/7(/F  ^17  ^  —  d  (e~'^)f?(e"'^)rf\e"''^j- (12) 

Dieser  Ausdruck  ist  zwischen  beliebigen  Grenzen  integrabel 
und  liefert  von  Anfangswerten  mit  dem  Zeiger  ,  bis  zu  Endwerten 
mit  dem  Zeiger  2  integriert,  gleich  mit  Weglassung  des  negativen 
Vorzeichens  und  Vortauschung  der  Grenzen,  als  Wahrscheinlichkeit: 

"r..  >•,  11'-. 

=  1  e    .1  —  e    .\  1 1  e    ,1   —  e  "  .v  I  (  e  "  ,1    —  e     .1  I  ■         (13) 

Der  erste  Ausdruck  für  die  Wahrscheinlichkeit  in  Gleichung  (12) 
lässt  sich  mit  Gleichung  (3)  auch  schreiben : 

(^)  e  ^         dU  dV  dW==  (^j  e     >  dUdVdW,        (14) 

wctdurch  zunächst  in  tleii  endlichen  Bestandteil  die  ganze  ange- 
häufte Arbeit  L  eingeführt  ist.  Um  das  auch  in  die  Differentiale 
thun  zu  können,  niiiss  man  zu  Kugelkoordinaten  übergehen. 
Nimmt  man  dabei  den  Kadius  vektor  gleich  L,  bezeichnet  den 
Winkel  zwischen  ihm  und  der  Richtung  der  U  \mi  cp,  den  Winkel 
zwischen  seiner  Projektion  auf  die  V-  IF-Ebene  und  der  liichtung 
der  r  mit  li',  so  ist  in  ({leichimg  (14)  das  Kaumelement  (Zf/fH'^/ IF 
zu  ersetzen  durch 

TJ  d(p  sin  (p  dip  dL. 

Beide  Baumelemente  sind  nicht  gleich,  so  dass  zwischen  anchMrn 
Grenzen  integriert  werden  muss.  Sie  liegen  aber  auch  anders  im 
luuimc,  und  es  lässt  sich   daher  erwarten,    dass    die    Integrations- 
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konstante  ebenfalls  einen  anderen  Wert  annehmen  wird,  der  mit 
C  bezeichnet  werden  möge.  Führt  man  dann  nocli  die  kürzere 
Bezeichnung : 

.^^x  (15) 

■ein,  so  erhält  man  als  neuen  Ausdruck  für  die  Wahrscheinlichkeit: 

(JA^  a}  e  "^  *  dff  sin  qp  d-^  dx.  (16) 

Die  Konstante  C  bestimmt  sich  hier  wieder  durch  Integration 
-des  Ausdruckes  zwischen  den  weitesten  möglichen  Grenzen.  Diese 
sind  aber,  da  die  Teilarbeiten  U,  Fund  IFpositiv  bleiben  müssen, 
für  9  und  i^  :  0  und  jr/2,  für  L  und  daher  auch  x  :  0  und  +  oij.  Dann 
wird  die  Wahrscheinlichkeit  wieder  zur  Gewissheit,  und  das  er- 
giebt  zur  Berechnung  von  C  die  Gleichung: 

x^  e  ~~^'  dx 


CA^  f  drp  I  sin  cp  dq)  J 

0  0  0 

+     00 

'A'~l-  j~d[{1^2x^2x'-)e  -2-  ]  =  CA'^=  1  .        (17) 


0 
Aus  ihr  folgt  die  gesuchte  Konstante  C  zu: 

Integriert  man  den  Ausdruck  (16)  nur  nach  cp  und  i|^,  aber 
das  zwischen  den  äussersten  möglichen  Grenzen  dieser  Veränder- 
lichen, so  erhält  man  die  Wahrscheinlichkeit  aller  Werte  von  x 
zwischen  x  und  x  +  dx,  oder  aller  angehäuften  Arbeiten  der  fort- 
schreitenden Bewegung  der  Molekeln  zwischen  L  und  L  +  dL, 
ganz  unabhängig  von  der  Bewegungsrichtung.  Multipliziert  man 
diese  Wahrscheinlichkeit  dann  noch  mit  der  Anzahl  N  der  im 
ganzen  vorhandenen  Molekeln,  so  bekommt  man  die  Anzahl  dN 
aller  der  Molekeln,    deren  Arbeit   zwischen   L  und  L  -\-  dL  liegt. 

Führt  man  in  den  Ausdruck  noch  die  Konstante  Cnach  Gleichung 
(18)  ein,  so  erhält  man  als  diese  Anzahl: 

dN  =  4  iVa."-  e--»--  dx=  —  Nd  [(1  +  2  a:  -f  2  x^)  e'-^  J  .      (19) 
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Der  Wert  von  dN,  oder  auch  die  Wahrscheinlichkeit  einer 
liestimmten  angeliäuften  Arbeit  zwischen  L  und  L  -\-  dL,  nimmt 
Grenzwerte  an  für: 

-£  (^2  e-2^-)  =  2  a;  (1  -  x)  e-2-^-  =  0.  (20) 

Dieser  Gleichung  genügen  drei  Werte  von  x:  a^j  =  0,  a:,  =  1  und 
x^  =  +  CO,  denen  die  Arbeiten  Lj  =  0,  L^  =  A  und  L^  =  -|-  oo 
entsprechen.  Die  Wahrscheinlichkeit  dieser  Arbeiten  bleibt  für  x^ 
und  x-^  unendlich  klein,  während  sie  für  x.,  ein  Maximum  wird. 
Und  daraus  folgt,  dass  die  eingeführte  Konstante  A  die  wahr- 
scheinlichste angehäufte  Arbeit  bedeutet. 

Jede  der  dJSl  Molekeln  der  Gleichung  (19)  enthält  die  Arbeit 
L,  alle  zusammen  enthalten  daher  L  dN,  oder,  wenn  man  nach 
Gleichung  (15)  L  durch  Ax  ersetzt,  die  Gesamtarbeit: 

L  dX  =  4:NA  x^  e--  ^  dx 

_  _  1  AT^  ^^  [-(3  _^  6  ^  _j_  6  ^2  _|_  4  ^.3)  g-2  X--]  _  (^21) 

Integriert  man  diesen  Ausdruck  über  das  ganze  Gebiet  von 
X  =  0  bis  X  =  -^oo  und  dividiert  ihn  durch  die  ganze  Anzahl  N 
der  Molekeln,  so  erhält  man  die  mittlere  angehäufte  Arbeit 
der  fortschreitenden  Bewegung  sämtlicher  Molekeln  zu: 

i^.=  |^-  (22) 

Das  ist  das  gleiche  Verhältnis  zwischen  der  mittleren  und  der 
wahrscheinlichsten  Arbeit,  das  sich  auch  ergiebt,  wenn  von  der 
Verteilung  der  Geschwindigkeiten  ausgegangen  wird. 

Bezeichnet  {w'^)  ,„  das  Mittel  aus  den  Quadraten  der  Geschwindig- 
keiten der  fortschreitenden  Bewegung  der  Molekeln,  so  ist  die 
mittlere  Arbeit  Z/,„  auch 

L..  =  y^'^.  (23) 

Nun  zeigt  die  kinetische  Gastheorie,  dass  sich  die  mittlere  Körper- 
temperatur r„  des  Gases,  wie  sie  ein  Thermometer  anzeigt,  auch 
durch  {w^)m  und  die  Konstante  R  der  Zustandsgieichung  ausdrücken 
lässt,  und  zwar  ist: 
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Führt  man  hier  noch  Gleichung  (23)  und  (22)  ein,  so  wird: 

2  A 

Gleiche  Beziehungen,  wie  zwischen  (?<;"),„,  L,„  und  T„^  lassen 
sich  auch  für  jede  einzelne  Molekel  aufstellen  zwischen  ihrer  Ge- 
schwindigkeit IC,  ihrer  Arbeit  L  und  einer  Grösse  T,  die  man  als 
ihre  „Molekulartemperatur"  bezeichnen  kann.  Es  ist  dann, 
entsprechend  den  Gleichungen  (23)  bis  (25), 

L  =  y  -^  ,      T  =  -5-75-  -7—  =  -^„—  L  .  (26) 

'    ''2  g  ^  iR   "ig  3Ry  ^-^ 

Die  T  sind  also  den  L  proportional,  und  daher  geht  die  in  Gleichung 
(15)  eingeführte  Grösse  x  unter  Berücksichtigung  von  Gleichung 
(22)  auch  zu  schreiben: 

In  Gleichung  (23)  und  in  der  ersten  der  Gleichungen  (26)  scheint 
die  Bedingung  enthalten  zu  sein,  dass  alle  Molekeln  der  betrach- 
teten Gasmasse  das  gleiche  Gewicht  y  besitzen  müssen.  Das  ist 
aber  doch  nicht  der  Fall.  Besteht  das  Gas  aus  mehreren  Bestand- 
teilen mit  verschieden  schweren  Molekeln,  so  können  doch  in  jedem 
Bestandteile  Molekeln  vorkommen,  die  eine  bestimmte  Arbeit  L 
enthalten,  nur  bewegen  sich  dann  die  leichteren  mit  einer  ent- 
sprechend grösseren  Geschwindigkeit,  und  umgekehrt.  Dabei  ist 
es  auch  ganz  gleichgültig,  ob  in  allen  Bestandteilen  des  Gas- 
gemenges alle  Geschwindigkeiten  zwischen  0  und  oc  vertreten, 
oder  ob  bei  einigen  gewisse  Geschwindigkeiten  ausgeschlossen  sind. 
Sofern  man  nur  je  zusammengehörige  Werte  für  y  und  iv  einsetzt, 
gelten  diese  Gleichungen  ganz  allgemein,  y  kommt  auch  noch  in 
den  Gleichungen  (25)  und  der  zweiten  von  (26)  vor,  aber  beide  Male 
mit  R  multipliziert.  Und  da  das  Produkt  Ry  bekanntlich  für  alle 
Gase  den  gleichen  Wert  besitzt,  so  gelten  diese  Gleichungen  eben- 
falls ganz  allgemein. 

Die  vorstehend  entwickelten  Gleichungen  gehen  daher  auch 
in  der  Richtung  auszunutzen,  dass  nach  ihnen  eine  Zählung  der 
nicht  dissociierten  Molekeln  und  der  dissociierten  Teilmolekeln  oder 
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Atome  einer  teilweise  dissociierten  Gasmasse  vorgenommen  werden 
kann.  Diese  Rechnung  soll  aber,  um  einfachere  Formeln  zu  er- 
halten, ausdrücklieh  nur  für  zweiatomige  Gase  durchgeführt 
werden,  deren  Molekeln  bei  der  Dissociation  in  zwei  gegenseitig 
gleich  schwere  Atome  zerfallen. 

Das  Zerfallen  der  ursprünglichen  Molekeln  tritt  nun,  nach  den 
vorstehenden  Ueberlegungen,  bei  einer  bestimmten  Molekular- 
temperatiir  ein,  die  mit  &  bezeichnet  werden  möge,  und  die  man 
die  molekulare  Dissociationstemperatur  nennen  kann.  Dann 
müssen  alle  nicht  dissociierten  Molekeln  Temperaturen  T  <  &  be- 
sitzen, alle  Bestandteile  mit  T  >  &  sind  Atome,  dagegen  können 
auch  Atome  mit  einer  Temperatur  T<  &  vorkommen. 

Bezeichnet  man  ferner  den  &  entsprechenden  Wert  von  x  mit  ■&, 
so  ist  dieser  nach  (Tleichung  (27): 

-      J  m 

:und  mit  seiner  Hilfe  findet  man  die  Anzahl  iYj  der  nicht  disso- 
ciierten Molekeln  und  der  Atome  von  T<  0  durch  Integration  der 
■Gleichung  (19)  zwischen  den  Grenzen  x  =  0  und  a:;  =  ■9' zu: 

N,  =  N\l—{l-^-2»-h2&-')e-'"'\,  (29) 

während  die  Anzahl  A\>  der  Atome  von  T  >  &  durch  Integration 
-derselben  Gleichung  zwischen  x  =  ■9'und.);  =  -f- co  wird: 

iV,  =  iV'(l  -+-  2  ^  +  2  02)  e-2^  (30) 

Die  Zahlen  iV,  und  iY, ,  sowie  ihre  Summe  N  ändern  sich  mit 
fortschreitender  Dissociation  ununterbrochen.  Ebenso  wird  von 
vorneherein  zu  erwarten  sein,  dass  sich  dabei  in  der  Anzahl  N^ 
das  Verhältnis  der  nicht  dissociierten  Molekeln  zu  den  Atomen 
von  T<  0  ebenfalls  stetig  mit  ändert.  Diese  Aenderungen  müssen 
bestimmt  werden. 

Dazu  setze  ich  zunächst  voraus,  es  sei  möglich,  das  betrach- 
tete Gas  auf  eine  beliebige  mittlere  Temperatur  T,„  zu  bringen, 
ohne  dass  dabei  irgend  welche  Dissociation  eintritt.  Dann  enthält 
es  also  nur  Molekeln,  deren  Anzahl  N„  sein  möge.  Wie  viele 
davon  Molekulartemperaturen  unter  der  molekularen  Dissociations- 
temperatur besitzen,  N'i,  und  wie  viele  darüber,  N'.y,  ergiebt  sich 
aus  den  Gleichungen  (29)  und  (30),  wenn  dort  N  durch  .\  er- 
setzt wird,  zu: 
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iV;  =  iVo  [1  —  (1  -!-  2  ^  +  2  ^2^)  ß-2,?j  ^  (^3iy 

iV^;  =  iVo  (1  +  2  ^  +  2  a-2)  e-' ''.  (32) 

Wird  jetzt  das  vorausgesetzte  Hindernis  der  Dissociation  be- 
seitigt gedacht,  so  zerfallen  die  iV2  Molekeln  über  0  und  ergeben 
2  N'-i  Atome,  so  dass  iVg  neue  Bestandteile  dazukommen  und  das 
Gas  dann  im  ganzen 

iV  =  i\^  +  iV;  =  iVo  [1  +  (1  -I-  2  ^  +  2  ^2)  e-2ö]         (33), 

Teilchen  enthält.  Alle  diese  Teilchen  vermischen  sich  nun  mit- 
einander und  geben  schliesslich  ein  Gemenge,  auf  welches  das 
Gesetz  der  Arbeitsverteilung  wieder  angewendet  werden  kann. 
Setzt  man  ausserdem  voraus,  es  sei  in  geeigneter  Weise  dafür 
gesorgt  worden,  dass  das  Gemenge  genau  wieder  die  vorige 
mittlere  Körpertemperatur  annimmt,  so  enthält  es  nach 
Gleichung  (30)  und  (33) 

N,  =  (iVo  +  A"^;)  (1-4-2^-1-2  ^2)  e-2  ^  (34) 

Atome  von  T  >  &,  und  zwar  nur  Atome,  da  Molekeln  von  so  hohen 
Temperaturen  nicht  bestehen  können.  Die  Anzahl  der  Atome  von 
T  <  &  in  der  Gruppe  der  N^  ist  daher  mit  Gleichung  (32)  und 
(34),  da  im  ganzen  2  No  Atome  vorhanden  sind : 

A^,.„  =  2  m  ~N^  =  (iVo  —  K)  (1  +  2  ^  +  2  ^2)  e-2  ^,      (35), 

Ferner  ergiebt  sich  die  Anzahl  der  Molekeln,  auf  zwei  Arten  ge- 
zählt, zu : 

N,...  =  N,  -  iV,,„  =  N,  -  m ,  (36) 

und  dass  diese  beiden  Ausdrücke  in  der  That  übereinstimmen,  geht 
leicht  durch  ein  Einsetzen  der  N  aus  den  Gleichungen  (29),  (35) 
und  (32)  nachzuweisen. 

Mit  diesen  Werten  lässt  sich  endlich  das  Verhältnis  Ni^,„/Ni  =  ju- 
der  Molekeln  in  der  Gruppe  von  T<  &  berechnen ;  es  findet  sich 
nach  einfacher  Umfornmng  zu : 

^^    1  +  (1  +  2  'S-  +  2  ^2)  c-a  <>  •  ^      ' 

Sein  Zahlenwert  liegt  zwischen  den  äussersten  Grenzen  für  T^  =  0, 
^  =  00  mit  /lA  =  1,  ohne  jede  Dissociation  und  für  r,„  =  00,  ^  =  0 
mit  ft  =  0/0  —  1/2    für    vollständige    Dissociation    aller    Molekeln. 


I 
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Ob  dieses  Verhältnis  ^  auf  dem  ganzen  Temperaturgebiete 
T<  0  für  alle  Molekulartemperaturen  den  gleichen  Wert  beibe- 
hält, lässt  sich  aus  den  Formeln  nicht  nachweisen.  Es  erscheint 
aber  doch  wahrscheinlich,  dass  es  sich  im  Mittel  so  einstellen 
wird,  und  es  soll  dalier  weiterhin  mit  dieser  Annahme  gerechnet 
werden.     Jede  andere  Annahme  wäre  auch  ganz  willkürlieh. 

Für  die  folgenden  Untersuchungen  ist  noch  die  Gesamtarbeit 
nötig,  welche  jede  der  Gruppen  N^  und  iY,  in  Form  von  fort- 
schreitender Bewegung  der  Molekeln  und  Atome  angehäuft  enthält. 
Vm  sie  zu  finden,  muss  man  Gleichung  (21)  das  eine  Mal  von 
a;  ^  0  bis  :r  =  ^,  das  andere  Mal  von  ic  =  0-  bis  :r  =  -h  oo  inte- 
grieren. Setzt  man  gleichzeitig  A  aus  Gleichung  (25)  und  N  aus 
<jrleichung  (33)  ein,  und  bezeichnet  man  die  mittleren  Arbeiten 
beider  Gruppen  mit  L,  und  L.j,  so  erhält  man  für  die  Gesamtarbeiten: 

L,  N,=~Ry  r,„  A^  [1  +  (1  +  2  ^  +  2  ^2)  e-' ^} 

X  [3  —  (3  +  6  ^  +  6  ^2  _^  4  ^3-)  g-2  ^j  ^  (38) 

L,  X,  ==-^Ärr„iVo[l+(l  +  2^-|-2^2)e-2'>] 

X  (3  +  6  ^  -I-  6  ^-  +  4  ^3)  e-2 ''.  (39) 

Soll  nun  eine  solche  teilweise  dissociierte  Gasmasse  unter 
Fortsetzung  der  Dissociation  bei  konstantem  Volumen  unendlich 
wenig  erwärmt  werden,  und  will  man  die  dazu  mitzuteilende 
Wärmemenge  bestimmen,  so  muss  man  diese  in  vier  Teile  zer- 
legen; drei  Teile  dienen  zur  Erwärmung:  1,  der  noch  nicht  disso- 
ciierten  Molekeln,  2,  der  schon  dissociierten  Atome  unter  0,  3,  der 
dissociierten  Atome  über  &;  der  vierte  wird  nötig  bei  der  gleich- 
zeitigen Dissociation  einer  unendlich  kleinen  Anzahl  von  Molekeln. 

Bei  der  Erwärmung  wächst  die  mittlere  Körpertemperatur 
um  <IT,„,  und  damit  nimmt  nacli  Gleichung  (25)  auch  die  wahr- 
scheinlichste Molekulararbeit  A  um  unendlich  wenig  zu.  Das 
Nämliche  gilt  in  Folge  der  gleichzeitigen  Dissociation  von  der 
Anzahl  iVder  Bestandteile.  Beide  Grössen  sind  aber  in  Gleichung  (21) 
nur  Faktoren.  Daher  muss  bei  dieser  Erwärmung  die  Verteilung 
<ler  Arbeit  über  die  einzelnen  Molekeln  und  Atome  ungeändert 
Itleiben.  Und  das  ist  nur  möglich,  wenn  die  Zunahme  der  Arbeit 
an  jeder   Molekel    oder  jedem  Atome  proportional   mit  iliicm  ur- 
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sprünglichen  Werte  erfolgt.  Der  Quotient  dL/L  muss  daher  für 
alle  Teilchen  einerlei  Wert  annehmen,  also  auch  gleich  z.  B. 
(IL^/L^  sein.  Berücksichtigt  man  noch  die  Gleichungen  (25)  und 
(26),  so  lässt  sich  die  verhältnismässige  Zunahme  jeder  Molekular- 
arbeit auch  durch  die  Temperaturen  ausdrücken ;  sie  wird : 

dL  ^  dLm   ^  dT_^   dTm  /_^qn 

L  Jjia  J-  J-m 

Die  Aenderung  der  angehäuften  Arbeit  eines  Bestandteiles 
ist  hiernach: 

dL  =  L^  =  L  ^  .  (41) 

Summiert  man  diese  Aenderung  über  eine  grössere  Anzahl  von 
Teilchen,  so  tritt  dTJT„^  als  gemeinschaftlicher  konstanter  Faktor 
vor  das  Summationszeichen,  und  unter  ihm  bleibt  nur  stehen  ^(L). 
Daher  folgt  aber  die  ganze  Aenderung  der  angehäuften  Arbeiten 
allgemein  zu : 

diLN)  =  LX^.  (42) 

Für  die  Gruppe  N^  erhalten  L  und  N  den  Zeiger  j ,  für  die 
Gruppe  N2  den  Zeiger  o.  Man  findet  daher  die  Aenderung  der 
Arbeiten  beider  Gruppen  einfach  dadurch,  dass  man  in  den  Gleich- 
ungen (38)  und  (39)  T,„  durch  dT„^  ersetzt.  Die  gleichzeitig 
dissociierende  Anzahl  von  Molekeln  bleibt  gegenüber  N^  und  i\\, 
unendlich  klein  und  beeinflusst  diese  Arbeiten  nicht. 

In  allen  bisher  entwickelten  Formeln  trat  nur  die  angehäufte 
Arbeit  der  fortschreitenden  Bewegung  der  Molekeln  und  Atome 
auf.  Diese  ist  aber  nur  ein  Teil  der  gesamten  angehäuften  Mole- 
kulararbeit, und  zwar,  wie  die  kinetische  Gastheorie  entwickelt, 
deren  V^  ('* — l)-faches,  wenn  n  den  Quotienten  der  spezifischen 
Wärmen  bei  konstantem  Drucke  und  bei  konstantem  Volumen 
bezeichnet.  Allerdings  ist  dieses  Verhältnis  nur  im  Mittel  für  eine 
homogene  Gasmasse  nachgewiesen,  um  aber  überhaupt  weiter 
rechnen  zu  können,  muss  man  die  Annahme  zulassen,  dass  es  auch 
für  jede  einzelne  Molekel  und  jedes  einzelne  Atom  giltM.  Dann 
wird  die  Aenderung  der  gesamten  angehäuften  Arbeit  allgemein 


*)  Die  gleiche  Annahme  macht  auch  Jaeger  in  den  Wiener  Berichten, 
Bd.  CIV,  Abtig.  II,  a,  1S1»5.  S.  071,  als  h.  seiner  Voraus.setzungen.  Die  übrigen 
dortigen  Voraussetzungen  1  bis  4  sind  der  vorliegenden  Untersuchung  ebenfalls 
zu  Grunde  gelegt  worden. 


I 
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-^-^-  d  (LN)  =  ^rr^-T7  LN~^, 
3(«  —  Ij      ^  ö(«  —  1)  2,„ 

und   zu    ilirer   Erzeugung   nuiss   eine   Wärmemenge  dQ   zugeführt 
werden : 

''«  =  y^i^Vi^.  (43) 

Setzt  man  hier  LN  aus  Gleichung  (38)  oder  (39)  ein,   so  er- 
liält  man  einen  Faktor 

ÄE 


n  —  l 


=  c  ,  (44) 


der  die  spezifische  Wärme  bei  konstantem  Volumen,  nach  Clausius 
die  wahre  spezifische  Wärme  bedeutet,  die  bekanntlich  als 
unveränderlich  angesehen  werden  muss. 

Versuche  über  it  und  c  liegen  bis  jetzt  nur  für  niedrigere 
Temperatüren  vor,  bei  denen  das  Gemenge  fast  nur  nicht  disso- 
ciierte  Molekeln  enthält.  Für  die  Atome  sind  diese  Grössen  noch 
unl)ekannt.  Man  wird  aber  von  vorneherein  erwarten  müssen,  dass 
sie  für  die  Atome  andere  Werte  besitzen  als  für  die  Molekeln,  und 
sie  sollen  daher  auch  in  den  weiteren  Formeln  als  verschieden 
eingeführt  werden:  für  die  Molekeln  mit  n^,  c,,'  für  die  Atome 
mit  II,  c.  Zwischen  diesen  vier  Grössen  besteht  aber  ein  bestimmter 
Zusammenhang.  Multipliziert  man  nämlich  Gleichung  (44)  einmal  für 
Bg  und  n„  mit  dem  Gewichte  y^  der  Molekeln,  das  andere  Mal  für 
R  und  n  mit  dem  Gewichte  y  =  */->'o  der  Atome,  so  erhält  man 
zunächst  die  beiden  Gleichungen 

^^  =  co7o  "ml  ^^l=c^,  (45) 

und  da  B^y^  =  By  ist,  so  folgt  aus  ihnen  der  gesuchte  Zusammen- 
hang zu : 

2c,(^„,-l)=^c{n-l).  (46) 

Da  sich  die  Formeln  mit  den  spezifischen  Wärmen  etwas  ein- 
lacher schreiben,  sollen  diese  darin  beibehalten  werden. 

Zu  erwärmen  sind  nun  zunächst  die  fiA",  Molekeln  der  Gruppe  A"i . 
Um  die  dazu  erforderliche  Wärmemitteilung  zu  finden,  muss  man 
in  Gleichung  (4:0  für  n  :    >/„  und  für  LX:   i[tL,A^,    nach  (37)  und 
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(38)  einsetzen.     Dabei  hebt  sich  .a  gegen  die  erste  eckige  Klammer 
in  (38)  weg,  und  unter  Berücksichtigung  von  (44)  folgt: 

d(l  =  I  Co  iVo^o  [3  -  (3  +  6  &  +  6  ^2  +  4  ^')  ß-'  ^]  clT,, .         (47) 

Für  die  [l  —  ^i)  N^  Atome  der  gleichen  Gruppe  N^  muss  man 
in  (43)  für  LN:  (1  —  ^u)  L,  iVj  und  darin  /i  und  Lj  N^  wieder  aus 
(37)  und  (38)  einführen.  Multipliziert  man  dann  mit  der  ersten 
eckigen  Klammer  der  Gleichung  (38)  in  die  Klammer  (1  —  ^),  so 
vereinfacht  sich  der  Ausdruck  in: 

clQ,  =|ciVoro(l  +  2^  +  2^2)g-2. 

X  [3  —  (3  -f-  6  ^  H-  6  ^2  _^  4  ^^)  e-2  ^]  dT,, .         (48) 

Endlich  sind  noch  die  iVg  heissen  Atome  der  zweiten  Gruppe 
zu  erwärmen.  Die  dazu  nötige  Wärmemenge  findet  sich  ein- 
fach durch  Einsetzen  von  L.,  N2  aus  Gleichung  (39)  für  LN  in 
Gleichung  (43)  zu  : 

dQs  =  I  cAr„  7JI  -4-  (1  +  2  i^  +  2  ^'0  e-'^] 

X  (3  +  6  ^  +  6  ^2  _^  4  ,^3^)  g-2  ^  ^ij-^^  ^        (49) 

Ausser  diesen  drei  Wärmemengen  muss  aber  noch  eine  vierte 
den  jeweilen  dissociierenden  Molekeln  zugeführt  werden.  Allerdings 
nicht,  um  das  eigentliche  Zerfallen  hervorzubringen,  denn  diese 
Molekeln  befinden  sich  gerade  an  der  Grenze,  an  der  die  ange- 
häufte Arbeit  der  gegenseitigen  Bewegung  der  Atome  allein  schon 
dazu  ausreicht,  ihre  gegenseitigen  Anziehungskräfte  zu  überwinden. 
Dagegen  bleibt  den  beiden  entstandenen  Atomen  zusammengenommen 
nur  die  angehäufte  Arbeit  der  fortschreitenden  und  der  drehenden 
Bewegung  der  ursprünglichen  Molekel.  Welchen  gegenseitigen 
Wert  diese  beiden  Arbeiten  besitzen,  lässt  sich  nicht  berechnen. 
Da  aber  bei  den  am  häufigsten  vorkommenden  zweiatomigen  Gasen 
die  angehäufte  Arbeit  der  fortschreitenden  Bewegung  allein  mehr 
als  die  Hälfte  der  ganzen  Arbeit  ausmacht,  da  man  ferner,  gestützt 
auf  den  hohen  Betrag  der  Verdampfungswärme  beim  Uebergange 
einer  tropfbaren  Flüssigkeit  in  ihren  Dampf,  wird  annehmen  dürfen, 
dass  auch  die  angehäufte  Arbeit  der  gegenseitigen  Bewegung  der 
Atome  in  den  Molekeln  verhältnismässig  gross  werden  muss,  damit 
die  Molekeln  zerfallen  können,  so  liegt  die  Vermutung  nahe,  dass 
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die  angehäufte  Arbeit  der  Drehbewegung  der  Molekeln  gegenüber 
den  anderen  Arbeiten  sehr  klein  bleibt,  so  dass  sie,  namentlich  bei 
der  vorliegenden  Untersuchung,  keine  einllussreiche  Holle  spielen  kann. 

Diese  Annahme  wird  noch  durch  eine  andere  Ueberlegung 
wahrscheinlich  gemacht.  Für  die  einatomigen  Gase  Helium  und 
Argon  und  die  einatomigen  Dämpfe  von  Cadmium,  Quecksilber  und 
Zink  hat  sich  n  =  1.66,  nach  Anderen  sogar  n  =  1,666  ergeben,  wofür 
3/2  (^i-1)  =  0,99  oder  0.999  wird.  Bei  diesen  Körpern  beträgt  also 
die  angehäufte  Arbeit  der  fortschreitenden  Bewegung  der  Molekeln 
'•9  °'o  bis  999700  der  ganzen  Arbeit ;  für  die  Drehbewegung  bleibt 
daher  nur  1  ^o  bis  1  7oo  übrig.  Das  lässt  sich  dadurch  erklären, 
dass  man  annimmt,  diese  Atome  besitzen  eine  nahezu  kugelförmige 
( Testalt,  bei  der  die  gegenseitigen  Stösse  stets  nahezu  zentrisch 
gerichtet  sein  müssen,  so  dass  sie  keine  starke  Drehbewegung 
erzeugen  können.  Infolge  einer  solchen  Gestalt  der  Atome  giebt 
es  für  sie  auch  keine  gegenseitige  Lage,  in  der  sich  ihre  Schwer- 
punkte wesentlich  näher  rücken  und  in  der  sie  zu  zweien  oder 
mehreren  zu  einer  Molekel  vereinigt  bleiben  könnten.  Daher  sind 
diese  Körper  auch  bei  niedrigeren  Temperaturen  einatomig. 

Was  hier  über  die  Atome  der  einatomigen  Gase  und  Dämpfe 
entwickelt  wurde,  wird  wesentlich  auch  auf  die  Molekeln  der  zwei- 
atomigen Gase  angewendet  Averden  dürfen,  und  es  erscheint  daher 
Lcerechtfertigt,  die  angehäufte  Arbeit  der  Drehbewegung  der  zwei- 
atomigen Molekeln  angenähert  ganz  zu  vernachlässigen. 

Bei  den  durch  ihr  Zerfallen  entstandenen  Atomen  ist  das  aber 
nicht  mehr  zulässig.  Solche  Atome  müssen  jedenfalls  eine  Ab- 
tlachung  besitzen,  an  der  ihre  Oberfläche  näher  an  ihren  Schwer- 
punkt heranrückt  und  an  der  sie  dann  auch  noch  bei  höheren 
Temperaturen  aneinander  haften  bleiben  können.  Infolge  dieser 
unregelmässigeren  Gestalt  fallen  die  gegenseitigen  Stösse  exzen- 
trischer aus,  und  daher  müs.sen  solche  Atome  eine  verhältnismässig 
stärkere  Drehbewegung  annehmen.  Die  hier  entwickelten  An- 
schauungen weichen  zwar  von  denen  ab,  die  L.  Boltzmann  aus- 
gesprochen hat '),  sie  erscheinen  aber  doch  nach  den  Ergebnissen 
der  vorliegenden  Untersuchung  als  zulässig  und  sollen  daher  den 
weiteren  Ivechnungen  zu  Grunde  gelegt  werden. 


')  Vorlesungen  liher  (tastheorie.  11.  Teil,  S.  177 — ISO. 
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Hiernach  wird  also  vorausgesetzt,  dass  bei  der  Dissociation 
die  angehäufte  Arbeit  der  fortschreitenden  Bewegung  der  beiden 
entstandenen  Atome  zusammengenommen  angenähert  gleich  sei 
der  angehäuften  Arbeit  der  fortschreitenden  Bewegung  der  ursprüng- 
lichen Molekel.  Diese  Arbeit  soll,  als  an  der  Dissociationsgrenze 
liegend,  mit  Lh  bezeichnet  werden.  Bei  der  Bestimmung  der 
mittleren  Arbeit  nach  der  Dissociation  liefern  nun  die  beiden 
entstandenen  Atome  im  Zähler  beide  zusammen  auch  nur  die 
Arbeit  La,  wie  vorher  die  eine  Molekel.  Im  Nenner  kommt  da- 
gegen für  jede  zerfallene  Molekel  noch  die  Einheit  dazu.  Würde 
man  das  Gas  ganz  sich  selber  überlassen,  so  würden  also  bei  der 
Dissociation  L,„  und  daher  auch  T^  abnehmen.  Nun  muss  aber 
mit  Rücksicht  auf  die  übrige  Entwickelung  verlangt  werden,  dass 
die  mittlere  Körpertemperatur  T,,^  bei  der  Dissociation  ungeändert 
bleibt,  und  das  erfordert  die  Mitteilung  einer  gewissen 
Wärmemenge. 

Zu  ihrer  Berechnung  muss  zunächst  bestimmt  werden,  um 
welchen  Betrag.  =  L' ,  die  angehäufte  Arbeit  der  fortschreitenden 
Bewegung  jedes  entstandenen  Atompaares  vergrössert  werden  muss. 
Wird  die  Anzahl  der  Molekeln  und  Atome  zwischen  0  und  0  -j-  d0 
mit  (INti  bezeichnet,  so  dissociieren  von  ihnen  aclNe  Molekeln.  Dann 
gelten  für  die  mittlere  Arbeit  vor  und  nach  der  Dissociation  die 
beiden  Gleichungen: 

(iVH-  ficZxVe)  L^  =  Li  Ni  -\-  L0N2  +  LeficlNs  und 

(.V-i-  2  ^  dXe)  L„  =  L,  N,  4-  L.,  iVo  +  {Le  -~  L')  ^i  clXe  , 

und  aus  ihnen  folgt,  da  L,,^  in  beiden  Ausdrücken  gleich   voraus- 
gesetzt ist: 

L'  =  L,„ . 

Um  die  mittlere  Körpertemperatur  der  ganzen  Gasmasse  wäh- 
rend der  Dissociation  unverändert  zu  erhalten,  muss  also  die  an- 
gehäufte Arbeit  der  fortschreitenden  Bewegung  jedes  entstandenen 
Atompaares  um  die  mittlere  Arbeit  aller  Molekeln  und  Atome 
vergrössert  werden.  Da  aber  bei  den  Atomen  eine  stärkere  Dreh- 
bewegung zu  erwarten  ist,  als  bei  den  Molekeln,  so  wird  die  dazu 
nötige  Wärmemenge  grösser  als  ÄL„^,  und  zwar  -ist  sie  für  jede 
zerfallende  Molekel,  ähnlich  wie  früher: 
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1    Das    wäre    die    eigentliche    Dissociations wärme,    die    hiernach 
^     proportional    mit   L„^,    also    auch    mit    der    Körpertemperatur    T,„ 
wachsen  müsste. 

»Die  vorstehende  Entwickelung  gestattet,  beiläufig  bemerkt, 
einen  Schluss  auf  den  Avahrscheinlichen  Verlauf  der  Wärmotönung. 
^  Allerdings  kommt  es  dabei  darauf  an,  was  man  unter  A\'ärme- 
tünung  versteht. 

Für  die  Atome  in  einer  Molekel  giebt  es  einen  bestimmten 
gegenseitigen  Abstand,  liei  dem  sich  ihre  gegenseitigen  anziehen- 
den und  abstossenden  Kraftwirkungen  gerade  das  Gleichgewicht 
halten,  so  dass  die  Atome  diesen  Abstand  ungeändert  beibehalten 
k(Jnnten.  Zerfällt  eine  solche  Molekel  in  ihre  Atome,  oder  in 
Teilmolekeln,  so  müssen  die  gegenseitigen  Anziehungskräfte  bis 
/um  Austritt  aus  ihrem  Wirkungsbereich  überwunden  werden. 
Die  dazu  nötige  Arbeit  entstammt  der  Kelativbewegung  der  Atome 
in  der  Molekel,  und  man  muss  annehmen,  dass  die  Atome  nachher 
in  gegenseitige  Ruhe  kommen.  Umgekehrt  verrichten  bei  der 
Xeubildung  einer  Molekel  die  Anziehungskräfte  eine  gleichartige 
Arbeit,  indem  sie  Atome  oder  Teilmolekeln  in  ihr  Wirkungsgebiet 
liiueinziehen  und  dort  in  stärkerer  gegenseitiger  Bewegung  fest- 
lialten.  Als  reine  Wärmetönung  könnte  man  nun  auffassen  den 
Wärmewert  des  Ueberschusses  der  Arbeit  bei  der  Neubildung  der 
Molekeln  über  die  Arbeit  beim  Zerfallen  der  ursprünglichen.  Diese 
Wärmetönung  müsste  jedenfalls  von  der  Temperatur  unabhängig 
sein,  sie  könnte  höchstens  von  der  Dichte  beeinflusst  werden,  in- 
sofern als  bei  zunehmender  Dichte  die  einzelnen  Wirkungsgebiete 
inmier  mehr  ineinander  übergreifen  würden. 

Man  kann  aber  unter  der  Wärmetönung  auch  die  Wärme- 
menge verstehen,  die  in  einem  Kalorimeter  entzogen  werden  müsste, 
wenn  sich  der  ganze  chemische  Vorgang  bei  konstantem  \'olumen 
abspielen  und  der  Körper  schliesslich  wieder  auf  seine  anfängliche 
Temperatur  gebracht  werden  würde.  Und  das  dürfte  der  ge- 
bräuchlichen Auffassung  entsprechen.  Wenn  nun  zunächst  die 
-anze  Anzahl  der  Molekeln  durch  den  chemischen  \'organg  nicht 
geändert  werden  und  auch  der  Wert  von  n  seinen  anfänglichen 
Betrag  beibehalten  würde,  so  hätte  man  es  nur  mit  dem  Einflüsse 
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der  Anziehungskräfte  zu  thun ;  diese  Wärmetönung  wäre  dann  der 
vorigen  gleich  und  müsste  daher  ebenfalls  von  der  Temperatur 
unabhängig  erwartet  werden.  Wenn  sich  dagegen  die  Anzahl  der 
Molekeln  durch  den  chemischen  Vorgang  ändert,  oder  wenn  7i  einen 
anderen  Wert  annimmt,  oder  wenn  beides  gleichzeitig  eintritt,  so 
genügt  die  Entziehung  des  Wärmewertes  des  Arbeitsüberschusses 
nicht  melir,  um  die  Temperatur  wieder  auf  ihre  ursprüngliche 
Höhe  zu  bringen,  es  ist  vielmehr  dazu,  wie  bei  der  Dissociation, 
ein  gewisser  weiterer  Wärmeaustausch  nötig,  der  aber  je  nachdem 
eine  Mitteilung  oder  eine  Entziehung  sein  kann.  Dann  muss  sich 
die  Wärmetönung  mit  der  Temperatur  ändern,  und  zwar  je  nach- 
dem entweder  abnehmen  oder  wachsen.  Immerhin  wird  aber  zu 
erwarten  sein,  dass  die  Arbeitsleistung  der  verhältnismässig  grossen 
gegenseitigen  Kraftwirkungen  der  Atome  bei  der  chemischen  Um- 
setzung weitaus  im  Vordergrunde  steht,  und  dass  daher  der  Ein- 
fluss  der  Temperatur  auf  die  Wärmetönung  klein  bleibt.  Das 
bestätigt  die  Erfahrung  auch.') 

In  Gleichung  (50)  ist  vorhin  die  Wärmemenge  q  berechnet 
worden,  die  bei  der  Dissociation  einer  Molekel  mitgeteilt  werden 
muss,  während  die  Anzahl  der  zerfallenden  Molekeln  fidNe  war. 
Der  Wert  von  dNe  findet  sich  dabei  aus  Gleichung  (19),  wenn 
darin  x  durch  ■9'  ersetzt  wird ;  nur  muss  noch  eine  Aenderung  des 
Vorzeichens  vorgenommen  werden.  Bei  der  Entwicklung  dieser 
Gleichung  wurde  nämlich  die  mittlere  Körpertemperatur  T„  kon- 
stant angenommen,  und  die  Molekulartemperatur  T  änderte  sich 
von  einem  Teilchen  zum  anderen ;  daher  hatte  dx  das  gleiche  Vor- 
zeichen, wie  dT.  Hier  dagegen  ist  die  molekulare  Dissociations- 
temperatur  &  konstant,  während  die  mittlere  Körpertemperatur  T^ 
bei  der  Erwärmung  zunimmt.  Und  da  sich  ■9'  im  entgegengesetzten 
Sinne  ändert,  wie  T^,  muss  dx  durch  — d&  ersetzt  werden.  Drückt 
man  noch  dieses  —  d^  nach  Gleichung  (28)  durch  dT,n  aus,  so 
folgt  aus  Gleichung  (19): 

dN&  =  4:N^^e-'''-^  .  (51) 

Diese  dNr-,  Teilchen  enthalten  nun  nur  fidNe  dissociierende 
Molekeln.     Multipliziert  man  daher  Gleichung  (51)  mit  ^,  so  tritt 


*)  S.  z.  B.  L.  Boltzmann  in  Wiedemann,  Amialen,  1884,  Bd.  i22,  S.  6.j. 
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rechts  das  Produkt  ^N  auf,  das  aber  nach  den  Gleichungen  (37) 
und  (33)  gleich  N^  ist,  also  gleich  der  ursprünglichen  Anzahl  der 
Molekeln.     Daher   wird    die  Anzahl   der  dissociierenden  Molekeln: 

lidNB=4No9'e--'^4^.  (52) 

Das  ist  auch,  wie  es  sein  muss,  die  Anzahl  der  Molekeln  zwischen 
0  und  &  +  cl&  in  der  noch  gar  nicht  dissociierten  Gasmasse, 

Die  bei  der  Dissociation   mitzuteilende  Wärmemenge  ist    nun 

3(n-l)  ^L„,^dNB. 

Führt  man  hier  L,„  nach  Gleichung  (25)  ein  und  ersetzt  dabei 
wegen  der  späteren  Umformungen  noch  By  durch  ivo7o»  ^o  folgt: 

dQ,  =  4  ^  N,  y.^'e-^' d  T^  .  (53) 

Die  ganze  bei  einer  unendlich  kleinen  Temperaturerhöhung 
mitzuteilende  Wärmemenge  findet  sich  jetzt  als  die  Summe 
<^Qi  -\- dQ,,  -\-  dQ^-^r  dQi  .  Darin  lassen  sich  die  beiden  mittleren 
Summanden  noch  zusammenziehen.  Dividiert  man  ferner  diese 
ganze  Wärmemenge  durch  das  Gewicht  N^y^  der  ganzen  Gasmasse 
und  durch  die  Temperaturzunahme  dT,,^,  so  erhält  man  die  spezi- 
fische Wärme  c„  des  Gases  bei  konstantem  Volumen,  so  wie 
sie  sich  bei  einer  Beobachtung  ergeben  müsste,  die  man  also  zum 
Unterschiede  von  der  wahren,  c;,,  als  die  „scheinbare"  bezeichnen 
könnte.  Multipliziert  man  endlich  noch  mit  dem  chemischen 
^lolekulargewicht  ni  des  nicht  dissociierten  Gases,  so  folgt  dessen 
scheinbare  Molekularwärme  zu: 

mc„  =  \  mc^  [3  —  (3  -f-  6  ^  -h  6  ^2  ^  4  &^)  e-' ''] 
-h  ^  mc  ( 3  +  ü  ^  +  G  ^2  _^-  2  ^8)  c-2  -^  -}-  4  A^o^   ^3  g-2  a  _         (54) 

In  meiner  früheren  Veröffentlichung  habe  ich  diese  Molekular- 
wärme, im  Anschhiss  an  Andere,  als  „wahre"  bezeichnet,  zum 
Unterschiede  von  der  „mittleren"  zwischen  0  "^  C.  und  einer  all- 
gemeinen Temperatur  t  Da  nun  hier  das  „wahr"  im  Clausius'schen 
Sinne  gebraucht  ist,  soll  nK„  als  die  „augenblickliche"  schein- 
bare Mülekularwärme  bezeichnet  werden. 
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Zu  einer  Berechnung  der  Aenderung  dieser  augenblicklichen 
Molekularwänne  müssten  bekannt  sein  :  die  molekulare  Dissociations- 
tempcratur  0  und  eine  von  den  beiden  Grössen  c  oder  n,  da  deren 
andere  dann  nach  Gleichung  (46)  berechnet  werden  könnte.  Ein- 
schlagende Versuche  liegen  aber  meines  Wissens  darüber  noch 
nicht  vor.  Nach  den  vorstehenden  Betrachtungen  wird  man  nur 
erwarten  müssen,  dass  n  für  die  dissociierten  Atome  kleiner  bleibt 
als  für  die  einatomigen  Gase  und  Dämpfe,  also  n  <  1,66.  Eine 
untere  Grenze  lässt  sich  aber  nicht  angeben. 

Will  man  doch  die  ungefähren  Werte  dieser  Grössen  finden, 
so  bleibt  nur  der  Weg  des  Probierens  übrig,  wobei  als  einziger 
Anhaltepunkt  nur  die  Bestimmungen  von  Mallard  und  Le  Cha- 
telier  und  die  von  Berthelot  und  Vieille  über  die  mittlere 
scheinbare  Molekularwärme  zur  Verfügung  stehen.  Um  die  Ver- 
gleichung  vornehmen  zu  können,  muss  man  daher  erst  aus  der 
augenblicklichen  Molekularwärme  mc^  der  Gleichung  (54)  die  mitt- 
lere, mc,^,  bestimmen.  Eine  Rechnung  führt  aber  auf  Integral- 
logarithmen, also  auf  nicht  geschlossene  Ausdrücke.  Ich  habe 
daher  die  Bestimmung  auf  zeichnerischem  Wege  durchgeführt, 
durch  Auftragen  der  Werte  mc„=f(T^)  auf  Millimeterpapier  und 
Abzählen  der  Quadratraillimeter  unter  Einschätzen  ihrer  Bruchteile. 

Für  n  habe  ich  drei  verschiedene  Werte  vei-siicht,  1,66,  1,405 
und  1,30.  Die  berechneten  Werte  von  mc^  finden  sich,  zunächst 
in  Funktion  von  0/T„,  auf  Seite  159  zusammengestellt.  Sie  wachsen 
anfangs  sehr  langsam,  später  rascher,  erreichen  bei  einer  mittleren 
Temperatur  T^>  Q  ein  Maximum  und  nähern  sich  darauf  von 
oben  her  asymptotisch  ihrem  Grenzwerte  mc  für  T^  ^=  oo  oder 
«ö-  =  0.  Die  anfängliche  langsame  Zunahme  von  mc„  rührt  daher, 
dass  anfangs  die  Dissociation  sehr  unbedeutend  bleibt,  wie  die 
zweite  Spalte  zeigt,  in  der  die  nach  Gleichung  (32)  berechnete 
Anzahl  der  Molekeln  angegeben  ist,  die  von  ursprünglich  einer 
Million  dissociiert  sind. 

Die  Zusammenstellung  lässt  sofort  erkennen,  dass,  wie  zu  er- 
warten war,  n  jedenfalls  nicht  gleich  1,66  sein  kann.  Dafür  er- 
reicht die  augenblickliche  Molekularwärme  nicht  einmal  den  Wert 
7,  die  mittlere  Molekularwärme  bleibt  noch  kleiner,  während  die 
beobachteten  Werte  bis  9,85  ansteigen.  Auch  mit  n  =  1,405  er- 
geben sich  für  mc,,^  Kurven,  die  von    den  Beobachtungen  zu  stark 
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x:  ■  lü** 


Welle  voll  mCv  für  n  = 

1,6«      I      1.405  1,30 


0^ 


n:  ■  iu'= 


Werte  von  dKu  ü"'  ''  - 

1,6G  1,405  l.ao 


li.o 

t.5 


l'.g 

■1a 
•)., 

■2.0 

1.9 
1.8 
1.7 
l.G 
1.5 
1.4 


10 

3'.l 

140 

:>±2 

1  430 
:;()()ü 
t;  -i.i-i 

10  047 
I(i070 
;>.■)  474 
;?'.i  ittis 

(il  '.)(J9 
70  774 
04  758 
110  479 
143  540 
173  571) 
-Jlo-2:'.H 


4,850 

4,&öO 

4,850 
4,851 
4,854 
4,863 
4,882 
4,911 
4,963 
5,018 
5,097 
5,206 
5,355 
5,549 
5,664 
5,T92 
5,031 
0,079 
0,233 
0.390 


4,850 
4,850 
4,851 
4,803 
4,859 
4,878 
4,919 
4,983 
5,099 
5,223 
5,401 
5,652 
5.99G 
0,454 
0,730 
7,040 
7,383 
7,756 
8,155 
8.573 


4,850 
4,850 
4,851 
4,854 
4.663 
4,892 
4,953 
5,049 
5,222 
5,408 
5,67G 
0,054 
0.575 
7,271 
7,694 
8,!69 
8,696 
9.273 
9,896 
10,548 


1,3 
1,2 

1,1 
1,0 
0.9 
0.8 
0.7 
0,G 
0.55 
0.50 
0,45 
0,40 
0,3G 
0,33 
0,30 
0,28 
0.26 
0,24 
0,22 
O 


253  120 

302  748 
359  428 
423  191 
493  020 
509  713 
049  033 
730  022 
770  302 
808  848 
845  449 
879  489 
904  411 
921  530 
937  144 
940  054 
955  411 
903  382 
970  545 
100(1000 


0,543 
0,685 
0,807 
0,900 
0,952 
0,955 
0,902 
0,791 
0,715 
0,628 
0,533 
0,432 
0,351 
0,290 
0.232 
0.195 
0.159 
(»,126 
0,095 
5,952 


9,000 

9,421 

9.819 

10,174 

10,463 

10,665 

10,701 

10,740 

10.686 

10,60G 

10,503 

10,382 

10,277 

10,197 

10,116 

1  0.064 

10.013 

9.964 

9,919 

9,700 


1 1 ,222 
11,895 
12,543 
13.135 
13,640 
14,021 
14,253 
14,314 
14,280 
14,206 
14,097 
13,959 
13,833 
13,735 
13,634 
13,568 
13,504 
13,441 
13,382 
13.095 


abweichen.  Für  n  =  1,30  dagegen  findet  sicli  eine  bessere  Ueber- 
einstimniung.  Ich  habe  daher  mit  diesem  j<  die  Kurven  »«f^  =/(^r,„^ 
für  die  molekularen  Di.ssociationstemperaturen  0=1000*^,  2000**, 
3000  °,  4000'*  und  5000**  C.  in  der  Figur  auf  S.  100  eingezeichnet. 
Bei  gleichen  Unterschiedon  der  0  folgen  sich  diese  Kurven  auf 
jeder  Horizontalen  in  gleichen  Abständen,  die  aber  nach  oben  zu 
stetig  wachsen.  Hinzugefügt  sind  noch  als  kräftigere  Linien :  links 
unten  die  Horizontale,  von  der  sämtliche  Kurven  ausgehen,  rechts 
oben  die  andere,  der  sie  sich  as^^mptotisch  nähern.  0=  1000  ist 
zwar  jedenfalls  zu  klein ;  ich  habe  aber  diese  Kurve  doch  mit  auf- 
genommen, weil  sie  den  ganzen  Verlauf  besser  erkennen  lässt,  als 
die  übrigen.  Endlich  habe  ich  die  sänitliehon  Beobachtungen  von 
Mallard  und  Le  (Jhatelier  und  von  Berthelot  und  Vieille  in 
der  nämlichen  Bezeichnungsweise  hinzugefügt,  wie  in  meiner  früheren 
Veröffentlichung,  nur  musste  ich  hier  einen  kleineren  Massstab  an- 
wenden. 

Die  Figur   zeigt    nun,    dass    sich    eine  Kurve  i'iir  (••)  zwischen 
3000"   und  4000  •*  C.  den    unmittelbaren  Versuchsergebnissen    ganz 
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gut  anschliessen  würde.  Nur  beim  Beginne  des  stärkeren  Ansteigens 
sind  die  Kurven  allmälilich  gekrümmt,  während  man  aus  der  Punkt- 
reihe eher  auf  einen  unstetigen  Uebergang  von  einer  fast  hori- 
zontalen Geraden  zu  einer  steiler  ansteigenden  Linie  schliessen 
würde.  Diese  Abweichung  rührt  vielleicht  daher,  dass  bei  der  sehr 


5000'"C. 


rasch  vor  sich  gehenden  Dissociation  der  Versuche  ein  ähnlicher 
Trägheitswiderstand  auftritt,  wie  bei  der  elastischen  Nachwirkung 
und  der  magnetischen  Hysteresis,  und  wie  ihn  0.  Wiedeburg')  auch 
bei  den  raschen,  nicht  umkehrbaren  Aenderungen  der  Entropie 
glaubt  einführen  zu  sollen.  Darnach  würden  bei  einer  raschen 
Temperaturzunalime   nicht   sofort   alle  Molekeln  mit  T^  0  disso- 

')  Wiedeniann,  Aiuialen  1897,  Bil.  !)1,  S.  705. 
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eueren,  sondern  sich  die  der  Kechnung  entsprechenden  Verliältnisse 
erst  einstellen,  wenn  die  Temperatur  während  einer  längeren  Zeit 
unverändert  auf  ihrer  Höhe  erhalten  werden  würde.  Bei  den  Ver- 
suchen sinkt  sie  dazu  viel  zu  rasch  wieder. 

Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  sich  für  n  <  1,30  und  einen 
bestimmten  Wert  von  ö  eine  noch  bessere  Uebereinstinimung 
zwischen  der  Kurve  und  der  Punktreihe  ergeben  könnte.  Ich  habe 
aller  doch  keine  weiteren  Kechnungen  mehr  durchgeführt,  weil  die 
zum  Vergleiche  verfügbaren  Versuche  zur  sicheren  Entscheidung 
der  Frage  keine  genügende  Zuverlässigkeit  besitzen.  In  dieser 
llichtung  habe  ich  schon  damals  darauf  hingewiesen,  dass  die 
Wärmeverluste  während  des  chemischen  Vorganges  jedenfalls  nicht 
genügend  l)erücksichtigt  worden  sind,  wodurch  sich  die  Werte  von 
mc„,  zu  gross  ergeben  mussten.  Bei  der  vorliegenden  Untersuchung 
bin  ich  nun  noch  auf  eine  andere  Fehlerquelle  aufmerksam  ge- 
worden. Die  Temperaturen  nach  der  Explosion  wurden  nämlich 
aus  den  Pressungen  nach  der  gewöhnlichen  Zustandsgieichung  der 
Gase,  pr  =^  RT,  berechnet,  und  zwar  mit  konstantem  JR.  Da  aber 
der  Wert  von  Ii  mit  fortschreitender  Dissociation  stetig  wächst, 
so  müssen  sich  die  höheren  Temperaturen  zu  gross  ergeben  ha])en. 
Bei  der  Berechnung  von  mc,„  treten  diese  zu  grossen  Temperaturen 
im  Nenner  auf.  aber  um  273"  vermindert,  so  dass  dieser  in  stär- 
kerem Verhältnisse  zu  gross  ausfällt  als  T.  mc^^  wird  folglich  bei 
h()heren  Temperaturen  gegenüber  T  zu  klein,  und  daher  muss  dort 
die  Kurve  wc,„  ^=f(T)  zu  flach  verlaufen. 

Die  beiden  bei  der  Berechnung  von  mc„^  gemachten  Fehler 
heben  sich  zwar  hiernach  gegenseitig  teilweise  auf,  da  aber  ihre 
Grösse  nicht  bekannt  ist,  so  bleiben  die  Ergebnisse  doch  unsicher, 
und  daher  geht  auch  eine  genauere  Bestimmung  der  Werte  von 
(")  und  )i  noch  nicht  vorzunehmen.  Man  kann  nur  schliessen,  dass 
(")  zwisclien  etwa  3000  bis  4000 "  C.  liegen  wird,  und  dass  jeden- 
falls der  Wert  von  n  für  das  dissocierte  Gas  kleiner  ist,  als  für 
das  nicht  dissociierte,  also  erst  recht  kleiner  als  für  die  anderen 
einatomigen  Gase  und  Dämpfe. 

Die  Molekularvvärme  der  Gase,  oder  ihre  specifische  Wärme 
]>ei  konstantem  ^'olumen,  wird  für  höhere  Temperaturen  in  den 
technischen  Anwendungen  fast  nur  gebraucht,  um  die  Vorgänge  in 
Explosions-Wärmekraftmaschinen  rechnerisch  genauer  zu  verfolgen. 

Vioitoljahrsschrilt  il.  Nuturf.  Ges.  Zürit-h.    .lalirg.  XLV.    1900.  1  1 
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In  diesen  Maschinen  steigt  die  Temperatur  bis  rund  KiOO*'  C,  so 
dass  es  nach  der  Figur  scheinen  könnte,  man  müsste  dabei  die 
Zunahme  von  c,,,  berücksichtigen.  Die  hohe  Temperatur  hält  aber 
hier  noch  weniger  lange  an,  als  in  den  Gefässen  bei  den  Versuchen 
von  Mallard  und  LeChatelier  und  von  Berthelot  undVieille. 
Denn  hier  folgt  der  Explosion  unmittelbar  eine  Arbeit  verrichtende 
Expansion  mit  gleichzeitiger  Entziehung  von  Wärme  durch  Kühl- 
wasser, dort  dagegen  vollzieht  sich  die  Abkühlung  bei  konstantem 
Volumen,  also  ohne  Arbeitsverrichtung,  somit  langsamer.  Daher 
muss  man  erwarten,  dass  bei  den  Wärmekraftmaschinen  die  Disso- 
ciation  noch  mehr  zurückbleibt,  und  dass  sich  wirklich  ein  kleinerer 
Wert  von  c,„  einstellt,  als  ihn  die  Formel  ergiebt.  Es  erscheint 
daher  doch  gerechtfertigt,  wie  ich  schon  damals  aus  den  Ver- 
suchsergebnissen unmittelbar  hergeleitet  habe,  auch  bei  solchen 
Wärmekraftmaschinen  mit  einem  konstanten  W^erte  der  specifischen 
Wärme  bei  konstantem  Volumen  zu  rechnen. 

Bei  anderen  technischen  Anwendungen,  namentlich  bei  den 
verschiedenen  Feuerungsanlagen,  braucht  man  die  specifische  AVärme 
bei  konstantem  Drucke,  c^,  bei  hohen  Temperaturen.  Diese  be- 
rechnet sich  aus  der  vorigen  nach  der  bekannten  Beziehung  der 
Gase: 

Cp  =  Cy  -h  AR  .  (55) 

R  ist  hier  für  das  Gemenge  nicht  dissociierter  Molekeln  und  disso- 
ciierter  Atome  zu  nehmen.  Da  beide  Bestandteile  als  Gase  aufzu- 
fassen sind,  so  berechnet  sich  R,  wenn  G  das  Gewicht  der  Be- 
standteile bezeichnet,  nach  der  Formel : 

Hier  ist  mit  den  früher  benutzten  Bezeichnungen  ü  (G)  =  Kq  y^  . 
Der  Zähler  wird  dagegen  nach  den  Gleichungen  (36),  (35),  (34). 
(29)  und  (30) 

2:{GR)  =  iV,,„,  y,  R,  -|-  (iV,  +  N.)  ^  2  R,  =  Ny,  R,, 

und  daher  folgt  mit  Gleichung  (33): 

5  =  ^  i?o  =  [1  +  ( 1  ^-  2  ^  +  2  ^^)  e-^  "J  Ro  .  (57) 
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Setzt  man  diesen  Wert  und  den  Wert  von  c„  aus  Gleichung  (54) 
in  Gleichung  (55)  ein,  so  lässt  sich  AR  mit  dem  letzten  Gliede 
von  Gleichung  (54)  zusammenziehen,  und  man  erhält: 

c^  =  1  c,  1 3  -  (3  -f  <i  ^  +  <;  »■■  +  4  »')  C--  'M 

+  AR,  [H-  (1  4-  2  ^  +  2  ^2  _u  _A_  ^3)  g-2  ,v  I  (58) 

Bei  niedrigeren  Temperaturen,  also  grossen  Werten  von  O", 
bleibt  auch  dieser  Wert  nahezu  konstant,  weil  alle  veränderlichen 
Glieder  e~^'''  als  Faktor  enthalten.  Bei  höheren  Temperaturen 
wächst  dagegen  Cp  rascher  als  (■„,  weil  in  der  letzten  runden 
Klammer  noch  die  additiven  Glieder  1  +  2  it  •  2  ■9'-  hinzukommen. 
Die  durch  die  bisherigen  A\'rsuche  gegebene  Grundlage  ist  aber 
noch  nicht  so  sicher,  dass  sich  eine  Berechnung  von  Cp  lohnen  würde. 

Zürich,  Januar  1900. 


Geologische  Nachlese. 

Von 
Albert  Heim. 


Nr.   10. 
Der    Schlammabsatz  am    Grunde   des   Vierwaldstättersee. 

Als  ich  im  Jahr  1870  zuerst  die  Tiefen  des  obern  Teiles  des 
Vierwaldstättersee  messend  verfolgte,  fand  ich  ganz  steilen  Ab- 
fall der  Ufer  und  dann  unten  einen  fast  vollkommen  ebenen  flachen 
Boden.  Die  Ebenheit  des  letzteren  ist  so  gross,  dass  wir  jeweilen 
500  m  weiter  thaleinwärts  messend  die  Tiefe  auf  2  m  exakt  im 
Voraus  nennen  konnten.  Die  später  ausgeführten  genauen  See- 
tiefenmessungen, wie  sie  in  dem  schweizerischen  Karten-Atlas 
1  :  50000  und  1  :  25000  verzeichnet  sind,  bestätigen,  dass  alle 
grossen  alpinen  ßandthalseen  in  den  tiefsten  Teilen  einen  voll- 
kommen ebenen  Boden  haben.  Das  gleiche  gilt  von  den  grossen 
Seen  der  Ostalpen.  Nur  der  Seegrund  in  höherem  Niveau  zeigt 
allerlei  Unebenheiten,  und  die  Gehänge  der  Becken  können  mannig- 
faltig gestaltet  sein.  Bald  errät  man  in  diesen  Formen  alte 
Felsgestalten,  bald  Schuttkegel,  bald  Moränenlandschaften.  Allein 
jedes  Becken  hat  zu  unterst  ein  Stück  ganz  flachen  Bodens. 
Die  Entstehung  der  ganz  ebenen  Böden  durch  Schlammauffüllung 
ist  schnell  erraten :  Je  kleiner  die  Fläche  des  Beckenbodens  und 
je  grösser  der  in  dieses  Becken  mündende  Fluss,  desto  höher  auf- 
gefüllt erscheint  der  Beckenboden  (vergl.  diese  Nachlese  Nr.  2). 
Ferner  beobachtet  man,  dass  die  flachen  Bodenbecken  aus  dem 
unterseeischen  Fusse  der  Delta  und  aus  der  subaquatischen  Aus- 
sparungsrinne im  Delta  (Bodensee  und  Lemansee)  herauswachsen 
und  sanft  von  den  Delta  abfallen.  Aber  sie  erweisen  sich  doch 
deutlich  flacher  abgesetzt  vom  Delta  selbst,  als  durch  eine  andere 
Art  der  Ablagerung  bedingt. 
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Das  gröbere  Material,  das  der  Fluss  mit  sicli  schwemmt,  setzt 
sich  bald  ab,  nur  der  feinste  Schlamm  bleibt  fein  suspendiert  und 
setzt  sich  auch  nach  vollständigem  Stillstand  des  Wassers  aus 
Süsswasser  nur  sehr  langsam  ab.  Das  trül>e  Flusswasser  hatte 
Zeit,  an  den  Grimd  des  Seebeckens  zu  gehen,  dort  in  einer  Seliicht 
nach  dem  specitischen  (tc wicht  sich  zu  ordnen  und  vollständig 
Hach.  nach  oben  eben  begrenzt,  auszubreiten,  bevor  der  all- 
mähliche Schlammabsatz  beginnt.  Es  giebt  Seen,  bei  denen  das 
Flussschlammwa.sser  stets  unter  das  Seewasser  hinabtaucht  — 
auch  im  heissen  Sommer.  Dies  ist  besonders  dann  der  Fall,  wenn 
der  Fluss  viel  Gletscherwasser  enthält,  und  auch  im  Sommer  kälter 
ist  als  der  See  (Lemansee.  Bodensee).  Es  giebt  andere  Fälle,  bei 
denen  das  Flusswasser  zeitweise  untertaucht,  zeitweise  an  der  Ober- 
fläche sich  ausbreitet  (Linth  im  Walensee,  Keuss  im  Vierwald- 
stättersee),  in  der  Regel  wohl  im  Seebecken  in  einer  mittleren 
VVasserschicht  sich  ausbreitet.  Nicht  nur  die  relativen  Tempera- 
turen, sondern  auch  die  Menge  des  Gelösten  und  das  feinst  Sus- 
pendierte, das  nur  sehr  langsam  sich  abscheidet,  bedingen  das  spe- 
citische  Gewicht  der  Flusswasser.  Da  alle  diese  Faktoren  auch 
mit  der  Jahreszeit  wechseln,  sind  die  Erscheinungen  so  mannig- 
faltig. Leider  besitzen  wir  noch  keine  systematischen  Unter- 
suchungen über  den  Wechsel  im  Höhenstand  der  trüben  Wasser- 
schicht in  den  Seen.  Jedenfalls  haben  die  feinst  zerriebenen 
Schlammassen  der  Gletscherbäche  an  diesen  feinsten  Schlamm- 
absätzen, die  gleichmässig  am  Boden  verteilt  stattfinden,  einen 
verhältnismässig  sehr  bedeutenden   Anteil. 

lieber  tieferem  Seegrund  steht  die  schlammtrübe  Wasser- 
schicht mächtiger,  über  seichteren  Stellen  des  Beckens  weniger  tief. 
Dort  wird  sie  in  einer  Al)satzperiode  eijie  dickere,  hier  eine  dün- 
nere Schicht  absetzen.  An  steileren  Seegehängen  bleibt  der  feinste 
Schlamm  schon  gar  nicht  hängen,  die  geringste  Wasserbewegung, 
z.  B.  die  Bewegungen  des  ..Seiches",  bringen  ihn  wieder  zur  Be- 
weglichkeit und  zum  Absinken.  So  musste  es  kommen,  dass  der 
feinste  Schlammabsatz  allmählich  den  Grund  der  Becken  vollständig 
eben  ausgeglichen  hat.     Die  Wirkung  dauert  noch  fort. 

Nachdem  ich  das  Wachstum  des  Heussdelta  im  Vierwald- 
stättersee  messend  verfolgt  hatte,  war  es  naheliegend,  auch  eine 
(luantitative  Bestimmung   des   feinen,    am    ganzen  Seegrunde   aus- 
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gebreiteten  Schlanimabsatzes  zu  probieren.  Schon  1873  versenkte 
ich  Schlamnisammelkasten  von  ^'2  m  Seite  und  1  dem  Höhe  aus 
Zinkblech  oder  Eisenblecli  an  den  flachen  Seegrund  und  band  dann 
die  Hebeleinen  an  geschützten,  verborgenen  Uferstellen  fest.  Ich 
hatte  erst  kein  Glück.  Die  besten  geteerten  Seile  lösten  sich  bei 
ein  Jahr  Liegen  im  See  auf.  Die  galvanisierten  Eisendrähte  (Tele- 
graphendrähte) rosteten  an  denjenigen  Stellen  durch,  wo  durch 
Reibung  auf  dem  Fels  durch  den  Wellenschlag  die  geringste  Ver- 
letzung der  Verzinnung  eingetreten  war.  Sechs  meiner  Schlamm- 
sammeikasten liegen  unrettbar  im  Seeschlamm  des  Vierwal dstätter- 
see  begraben. 

Angeregt  und  unterstützt  durch  die  „schweizerische  Öeschiebe- 
kommission".  besonders  deren  Präsidenten,  Herrn  Prof.  Brückner 
in  Bern,  habe  ich  den  Versuch  nach  vielen  Jahren  wieder  aufge- 
nommen. Die  hier  folgende  Publikation  kann  zugleich  als  eine 
Mitteilung  der  „schweizerischen  Geschiebekonimission"  gelten. 
Herr  Direktor  Emil  Huber  von  der  Maschinenfabrik  Oerlikon  war 
mir  bei  der  Herstellung  besserer  Einrichtungen  und  beim  Ver- 
senken der  Kasten  in  sehr  verdankenswerter  Weise  behülflich. 
Die  Schlamnisammelkasten  aus  starkem  Eisenblech  hatten  wiederum 
ca.  \U  m-  Grundfläche  und  1  dem  Wandhöhe.  Sie  wurden  in  heissem 
Zustande  mit  Schellacklösung  bestrichen.  Eine  leichte  äussere  Hülle 
aus  dünnem  Bleiblech  sollte  gegen  ein  zu  festes  Einkleben  der 
Kasten  helfen,  in  der  Art.  dass  diese  Hülle  unten  kleben  bleiben 
kann,  während  der  Kasten  herausgezogen  wird.  Die  Befestigung 
geschah  mittelst  starken  Kupferdrahtes,  im  obern  Teil  mit  Kupfer- 
kabel. 

Am  12.  April  1897  versenkten  Vv'ir  einen  solchen  Kasten 
im  obern  Teil  des  Vierwaldstättersee,  in  dem  ganz  flachen  Boden 
des  „Urnersee",  etwas  oberhalb  des  Kütli  am  „Fledermauseggen", 
an  einer  Stelle,  wo  der  steile  Uferfels  unvermittelt  am  flachen 
Schlamnigrund  abstösst,  etwa  300  m  vom  Uferfels  entfernt,  und 
weit  weg  von  irgend  einem  Bache.     Tiefe  an  dieser  Stelle  =  200  m. 

Der  zweite  wurde  auf  den  erhöhten  ebenen  Schlammboden 
gesetzt,  der  sich  zwischen  dem  Muottadelta  und  der  thalabwärts 
folgenden,  gewaltigen  unterseeischen  Moränenbarriere  gebildet  hat. 
Die  Verankerung  der  Kupferkabel  geschah  am  Fusse  der  Fels- 
wände von  ,.Kützenniattli-Lehn",  die  Versenkung  etwa  300  m  vom 
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Ufer  entfernt  seeauswärts.     Wir    wollen    in  der  Folge   der  Kürze 
halber  dieses  Becken   des  Sees  das  „Muottabecken"   nennen. 

Am  7.  April  1898  gingen  wir  an  die  Hebung  der  .Schlanini- 
sammelkasten.  Die  Kupferkabel  und  Knpferdrähte  hatten  sich 
bewährt.  Hie  und  da  freilich  waren  Schlingen  entstanden  und 
nur  durch  grösste  Vorsicht  gelang  es,  an  solchen  Stellen  ein 
Abreissen  des  Knpferdrahtes  zu  vermeiden.  Die  Resultate  waren 
die  folgenden : 

1.  Urnersee.  Der  Boden  des  Kastens  war  mit  einer  gleich- 
förmigen 1 '/-'  cm  dicken  Schicht  eines  dunkel  blaugrauen,  an  den 
Fingern  klebenden,  zähen  und  ziemlich  festgesetzten,  sehr  feinen 
Schlammes  bedeckt,  im  (Querschnitt  konnte  ich  keine  verschie- 
denen Schichten  untercheiden.  Die  Gesamt-Schlammasse,  abgesetzt 
auf  einer  Fläche  von  2802,25  cm^  betrug  in  frischem,  nassem  Zu- 
stande gewogen  5495  gr.,  im  getrockneten  Zustande  (bei  100*^  ge- 
trocknet) 2747,5  gr.     Es  ergiebt  sich  daraus: 

Frisch  nass:     Dicke    der  Schlammschicht    im  Jahr  15  nun. 

Absatz  auf  jedem  cm^  1,91  gr. 
Getrocknet:      Dicke  d.  getrockneten  Schicht  im  Jahr  :),S  mm. 
Absatz  auf  jedem  cm'-  0,95  gr. 
Beim  Austrocknen  schwindet  das  Volumen  des  Schlammes  auf 
24  "  0,    also    auf   ungefähr    ^i    zusammen    und    das    Gewicht    auf 
49.7  "/"<    'il**^    ^"f  ungefähr  die  Hälfte.     Das    specifische  Gewicht 
des  getrockneten  Schlammes  ist  fast  das  Doppelte  von  demjenigen 
des  frischen  Absatzes. 

Da   die  Schlammablagerungsfläche    des    Urnersees    10,81  km- 

beträgt,  so  haben  sich  in  dem  einen  Jahre  im  Urnersee  abgesetzt : 

ca.   154  650  nr'  oder  196  921  Tonnen  nasser  Schlamm  vom 

specitischen  Gewichte  von  1,27. 
ca.  39  17S  m^  oder  97  94.Ö  Tonnen  trockener  Schlamm  vom 
spezitischen  Gewichte  von  2,5. 
Das  macht  als  festes,  erhärtetes,    gebirgsfeuchtes  Gestein  be- 
rechnet rund  40  OOO  m'-^  Fels.     Unsere  frühere  Schätzung  dei-  jähr- 
lichen Ablagerung  von  200  000  m^  Gestein   im  ^'ierwaldstättersee 
ist  dadurch  neuerdings  bestätigt   (150  000  m^    grobes  Material  an 
der  lleussmündnng   und    ca.  50(MMi  m^   feines  Material  im  ganzen 
Becken  verteilt). 

2.  Der    Kasten    im    Muottabecken   des    Vierwaldstättersee 
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war  fast  bis  zum  Rande  gefüllt  mit  Schlamm  und  sehr  schwer  zu 
heben.  Der  Schlamm  bildete  eine  zähe,  8  cm  (!)  dicke  Schicht  und 
zeigte  eine  durch  Wechsel  der  Farbe  zwischen  tiefer  blau-grau 
und  etwas  bräunlich-grau  sichtbare  Schichtung  in  6  bis  8  Lagen. 
Die  verschiedenen  Lagen  liessen  sich  aber  nicht  trennen,  sie  haf- 
teten zähe  an  einander  als  ein  Klotz,  und  die  Masse  schien  ununter- 
scheidbar  von  derjenigen  aus  dem  Urnersee. 

Die  Gesamtschlammasse,  abgesetzt  auf  einer  Fläche  von 
2704  cm'-,  betrug  in  frischem,  nassem  Zustande  gewogen  34  230  gr., 
getrocknet  19  200  gr.     Es  ergiebt  sich  daraus : 

Frisch  nass :    Dicke  der  Schlammschicht  des  Jahres  80  mm , 

Absatz  auf  jedem  cm^  12,(36  gr, 
Getrocknet:    Dicke  d.  getrockneten  Schicht  des  Jahres  ca.  28,(5  mm, 
Absatz  auf  jedem  cm'"  7.14  gr. 

Beim  Austrocknen  schwindet  das  Volumen  des  Schlammes 
auf  35,75  ^o  und  das  Gewicht  auf  56,4  "/o-  D^r  Schlammabsatz 
des  Muottabeckens,  obschon  miter  fast  100  m  geringerem  Wasser- 
druck abgesetzt,  war  somit  doch  ziemlich  viel  dichter  gelagert, 
als  derjenige  des  Urnersee.  Dagegen  lagert  er  sich  beim  Aus- 
trocknen nicht  ganz  so  dicht,   wie  der  Urnerseeschlamm. 

Da  die  Schlammablagerungsfläche  des  Muottabeckens  des  Vier- 
waldstättersee  2,125  km^  beträgt,  so  sind  in  dem  einen  Jahre 
hier  abgesetzt  worden: 

ca.  170  000  m^  oder  269  025  Tonnen  nasser  Schlamm  vom  spe- 

cifischen    Gewichte    von    1,58  oder   ausgetrocknet    berechnet, 
ca.  60  775  m*  oder  151725  Tonnen  Schlamm  von  2,41    specifi- 

schem    Gewicht.     Das    macht    als   festes,    erhärtetes    Gestein 

gedacht  rund  60  000  m^. 

Vergleicht  man  den  Schlammabsatz  im  Urnersee  und  im 
Muottabecken,  so  hat  man  das  erstaunliche  Resultat  zu  kon- 
statieren, dass  nicht  nur  der  Schlammabsatz  im  Muottabecken  eine 
fast  fünfmal  dickere  Schicht  bildet,  als  im  Urnerbecken,  sondern 
dass  seine  Gesammtmasse  ca.  %  mal  so  gross  ist,  während  doch  das 
Sammelgebiet,  aus  dem  er  nach  den  topographischen  Verhältnissen 
einzig  kommen  kann,  3',>  mal  kleiner  ist,  als  dasjenige  der  Reuss. 
Wenn  das  immer  so  wäre,  so  würde  sich  daraus  ein  viel  gerin- 
geres Alter  jener  Moränenbarrieren  ergeben,  als  wir  es  früher  aus- 
gerechnet hatten. 
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Vorderhand  ist  es  wohl  richtig,  aus  dieser  sonderbaren  Er- 
scheinung, diesem  Uebennass  von  Schhimnuibsatz  im  Muottabecken, 
noch  keine  weiteren  Schlüsse  zu  ziehen.  Im  Vei-laufe  des  Sommers 
1897  ist  das  Wasserwerk  an  der  Muotta  errichtet  worden.  Eine 
Menge  von  Stollenschutt  wurde  dabei  in  die  Stromschnelle  der 
Muotta  geworfen  und  so  ist  es  denkbar,  dass  dieses  Jahr  ein  aus- 
nahrasweises  war.  Wir  warten  das  Resultat  erst  nachfolgender 
Jahre  ab.  Der  Absatz  von  IV2  cm  im  Urnersee  hingegen  hat 
ziemlich  unseren  Erwartungen  entsprochen.  Wir  hatten  früher 
12  mm  als  wahrscheinlich  angenommen. 

Ich  habe  mir  nun  eine  recht  genaue  qualitative  Prüfung  der 
Schlammproben  aus  Urnersee  und  Muottabecken  angelegen  sein 
lassen.  Die  Herren  Prof.  Dr.  Früh  und  Prof.  Dr.  U.  Grubenmann 
waren  so  freundlich,  eine  mikroskopische  Untersuchung  vorzu- 
nehmen und  Herr  Dr.  Berthold  Schudel,  Chemiker  in  Zürich,  hat 
sich  mit  grossem  Eifer  einer  eingehenden  chemischen  Untersuchung 
gewidmet,  bei  der  auch  Herr  Prof.  Dr.  Treadwell  mit  seinen  Er- 
fahrungen ratend  beigestanden  ist.  Ich  lasse  hier  zunächst  die 
mir  übergebenen  Originalberichte  der  genannten  Herren  unverändert 
folgen. 

Bericht    übey    die    mlkroskopisdie  Untersiiduüu/  von  Sclilammiwohen 

ans  dem    Vienvaldstättersee,  gesammelt  von  der  Geschiebe- Kommission 

der  Schweiz,  nat.  Gesellschaft. 

Von  Prof.   Dr.  J.  Früh. 

Probe  I,  Urnersee.  überschrieben:  „vom  Fledermaus- 
eggen, 12.  April  1897  —  7.  April  1898.  Schicht  1,5  cm,  Fläche 
53,5  X  53,5  cm.  Alles,"  Es  wurden  so  viele  Präparate  zur  Unter- 
suchung der  feucht  sehr  zähen,  bräunlich-grauen  Materie  ver- 
wendet, bis  sich  keine  wesentlichen  Veränderungen  im  Gesamt- 
bild mehr  zeigten,  m.  a.  W.,  sich  dieselben  Erscheinungen  wieder- 
holten.    Vergr,  Hartnack  Oc.  3,  Obj.  7  =  ^..o/, 

ii)  Grössenverhältnisse  der  Gesteinssplitter.  Es  wurde 
ein  Okularmikrometer  gebraucht,  von  dem  ein  Teilstück  bei  ^''V' 
0,0038  mm  beträgt.  Sehr  viel  feinster  Staub  von  0,0009  —  0,0019  mm; 
viel  von  0,0038 — 0,007(5  mm.  Schon  spärlicher  sind  Splitter  von 
0,0152  mm.  In  dieser  „Grundmasse"  erscheinen  dann  die  grösseren 
Trümmer  viel  untergeordneter   an    Zahl    und  gleichsam    wie  Ein- 
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sprenglinge.  8ie  messen  zu  einem  grössern  Teil  0,0304 — 0,038  mm, 
und  solche  von  0,076 — 0,08  mm  bilden  den  kleineren  Teil  der  „Ein- 
sprengunge". Die  gössten  Splitter  erreichen  also  kaum  0,1  mm! 
Zum  Vergleich  mag  hier  angeführt  werden,  dass  feiner  „Trieb- 
letten"  vom  Binnenkanal  im  St.  Gallischen  Rheinthal  sehr  viel 
Splitter  von  0,114  mm  und  Quarztrümmer  von  0,2 — 0,25  mm  aufweist. 

b)  Natur  der  Splitter.  Obschon  die  mineralogische  Unter- 
suchung ausserhalb  meine  Aufgabe  fällt,  bemerke  ich,  dass  nur 
ein  kleiner  Teil  des  Schlammes  in  kalter,  verdünnter  Salzsäure 
löslich  ist.  Die  grösseren  Splitter  müssen  vorherrschend  Quarz 
angehören,  dann  Glimmer  (wahrscheinlich  Muscovit).  Auffallend 
schien  mir  der  fast  gänzliche  Mangel  isolierter  Krystalle  wie  Tur- 
malin,  Kutil,  Quarz  etc. 

c)  Organische  Beimengungen. 

1.  Immer  findet  man  krümelig  zersetzte  (vertorfte)  und  unbestimm- 
bare Reste  von  Pflanzen,  wie  sie  vom  Land  herbeigespült 
oder  hergeweht  werden.  Nicht  näher  bestimmbare  Zellgruppen 
höherer  Gewächse,  in  der  Regel  ziemlich  stark  vertorft  und 
maceriert.  Blattreste  von  Hypneen,  macerierte  Bastfasern  von 
Hanf  oder  Flachs,  Stücke  von  Baum  wollfasern. 

2.  Algen.  Alle  Präparate  enthalten  leere  Schalen  von  Diato- 
maceen,  vor  allem  Cyclotella  operculata  Ag.  Diese 
Species  fehlte  nie,  obgleich  sie  nicht  sehr  zahlreich  vertreten 
war.  Mehr  accessorisch  fand  ich:  Cymbella  lanceolatum 
Er.,  C.  affinis  Ktz.,  Ceratoneis  cf.  Arcus  Ktz.,  Synedra  cf. 
gracilis  Ktz.  Einmal  Diatoma  vulgare  Bory.  mit  blaugrünem 
Inhalt,  lebend.  Diese  Algen  können  teils  aus  dem  Einzugs- 
gebiet stammen,  teils  vom  Plankton  des  Sees  selbst. 

3.  Pollenkörner  bemerkte  ich  keine,  obschon  solche  bei  an- 
haltender Untersuchung  sicher  nicht  gänzlich   fehlen    dürften. 

4.  Nie  beobachtete  ich  Spiculae  von  Spongillen,  Skeletteile  von 
Copepoden,  Rotatorien,   Chaetopoden. 

d)  In  den  benützten  Präparaten  erkannte  ich  nie  Coaksstück- 
chen ;  gewiss  könnten  bei  fortgesetzter  Untersuchung  solche  Acces- 
soria  ab  und  zu  konstatiert  werden. 

e)  Art  der  Verkittung.  Die  nicht  abgerollten  Gesteins- 
splitter sind  einmal  durch  blosse  Adhäsion  lose  vereinigt.  Dann 
durch  feinste  Macerationsprodukte  der  organischen  Beimengungen, 
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vielleiclit  auch  durch  Limoiiit.  Die  Aggregatioii  ist  aher  voi- 
lierrschend  bei  dem  feinsten  Staub  zu  beobaeliten  und  umfasst 
grössere  Splitter  nicht  mehr.  Durch  Behandlung  mit  verdüiuiter 
Salzsäure  werden  die  Aggregate  gesprengt. 

Probe  II.  Muottabecken  des  Vierwald  stättersee 
zwischen  „Treib  und  Schwibbogen",  fein  geschichtet  7.5—8,5  cm 
mächtig.     Dauer  des  Absatzes:   12.  April  1897—7.  April  1898. 

a)  In  den  Grössenverhältnissen  der  mineralischen  Ge- 
mengteile stimmt  der  zähe,  plastische,  bräunlich-graue  Schlamm 
mit  Probe  I  überein:  Vorherrschend  feinster  Schlutf  von  O.IMM)!» 
bis  0,0019  mm.  Viel  Splitter  von  0,0088-0,0076  mm.  Viel  von 
O.015  mm.  Als  grössere  „Einsprenglinge"  erscheinen  schon  Trüm- 
mer von  0,038  mm,  und  solche  von  0,05  oder  gar  von  0.07  —  0.1  mm 
erscheinen  isoliert  oder  als  Ausnahmen.  Solche  Splitter  repräsen- 
tieren Glimmerblättchen  und  Quarz. 

b)  Auch  von  diesem  Schlamm  wird  nur  ein  kleiner  Teil  in 
verdünnter,  kalter  Salzsäure  gelöst,  wobei  Aggregate,  w'w  sie  oben 
unter  Probe  I  e  beschrieben  wurden,  meistens  zerstört  werden. 
Einmal  traf  ich  ein  ausgezeichnetes  Prisma  des  Quarzes  mit  Pyra- 
miden an  den  Enden. 

c)  Organische  Beimengungen. 

1.  Eingeschlämmte,  unbestimmbare,  vertorfte  Pflanzenreste  wie  in 
Probe  I.  Blattreste  und  Khizoiden  von  Hj'pneen  konnten  erkannt 
werden.  Ein  Pollenkorn  von  Corylus.  macerierte  Radizellenreste 
von  Phanerogamen.  Bastfasern  von  Hanf,  Baumwollfasern. 

2.  Diatomaceen.  Cyclotella  operculata  Ag.  ist  viel  häu- 
tiger als  in  Probe  T.  Man  könnte  von  einer  Cyclotellenfacies 
sprechen,  immerhin  in  dem  Sinne,  dass  die  leeren  Schalen  dieser 
Alge  nur  accessorisch  auftreten.  Daneben  wurden  einigemal 
erkannt:  Pleurosigma  attenuatum  Sm.,  dann  Tymato- 
pleura  elliptica  Breb. ;  von  andern  Algen  ein  Stück  einer 
H  i  vularia. 

d)  Auch  von  dieser  Probe  beobachtete  ich  in  den  verwendeten 
Präparaten  keine  Skeletteile  von  Spongilla,  Arcellae,  Copepoden. 
llotatorien,  Annulaten;  keine  Coaksteilchen,  kein  Doppelschwefel- 
eisen, wie  sie  sonst  an  Flachufern  von  Seen  oder  in  Sedimenten 
wenig  tiefer  Seen  vorkommen.  » 

9.  .Juni   1898.  -!.  Früh. 
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Mikroskopische  Untersuchung  des  Schlammabsatzes 

iiiiti.'ett,'ilt  vom  inineralog.-petrographischen  Institut  des  Polytechnikums. 
I.    Vom  Grunde  des  Urnersee. 

Der  feinkörnige  Schlamm  besteht  unter  dem  Mikroskope 
grösstenteils  aus  kleinen,  gewöhnlich  unreinen,  etwas  gelblichen 
Thonschüppchen,  daneben  aus  Kalkkörnehen  und  -Klümpchen,  unter 
denen  hin  und  wieder  ein  scharfes  Rliomboederchen  vorkommt. 
Etwas  weniger  häufig  sind  Quarztrümmerchen  (undulöse  Auslösch- 
ung lässt  öfters  noch  ursprüngliche  dynamische  Beeinflussung  er- 
kennen); spärlich  finden  sich  Turmalinsäulchen  (trigon.  Begren- 
zung, blaugrüne  P^arbe  mit  starkem  Pleochroismus)  und  nur  selten 
Hutilnädelchen.  Nicht  mehr  sicher  bestimmbar  sind  lebhaft  grüne 
Körner,  vielleicht  ehemalige  chloritisierte  Hornblende  und  braune 
Fetzchen,  welche  auf  zersetzten  Biotitglimmer  hinweisen. 

(Unter  den  zahlreichen  Diatomeenresten  fällt  besonders  eine 
kreisrunde  Art  durch  ihre  Häufigkeit  auf.) 

Beim  Schlämmen  reichern  sich  besonders  die  Carbonatkörner 
und  Quarztrümmer  an;  diese  beiden  bilden  also  die  grösseren  In- 
dividuen des  Schlammes, 

H.   Vom  Vierwaldstättersee   zwischen  Treib    und    Gersau. 

(Muottabecken). 

In  der  mineralogischen  Zusammensetzung  sind  gegenüber  dem 
vorigen  Schlamme  keine  Unterschiede  zu  erkennen.  Wie  jener, 
setzt  auch  er  sich  aus  Thonfetzchen,  Carbonattrümmerchen  und 
Quarzsplitterchen  zusammen,  mit  welchen  drei  Mineralien  zahl- 
reiche Diatomeenschalen  und  spärliche  Turmalin-  und  Rutilkryställ- 
chen  (auch  Feldspatrestchen  ?)  sich  mengen.  Chloritische  grüne 
Körner  und  zersetzte  Biotitfetzchen  wie  dort. 


Chemische  Untersuchung  zweier  Schlanimahsätze  aus  dem    Vierwald- 
stättersee, 
entstünden  vom   12.  April  1S97  bis  7.  April   1898. 

Von  Dr.  B.  Schudel. 

Die    vorliegenden    beiden  Schlammproben    bildeten   nach  dem 
Trocknen  auf  dem  Wasserbad  feinpulverige,  bräunlich-graue  Massen. 
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wolehe  jedocli  mit  Toaks-  und  Blattstückchen  ziemlicli  veruniviiiigt 
waren.  Diese  Fiemdkcirper  wurden  so  sorgfältig  als  ni()glicli  aus- 
gelesen, der  Umstand  jedoch,  dass  kleinere  Mengen  derselben 
zurückblieben,  erschwerte  es,  richtige  Durchschnittsproben  für  die 
Analysen  zu  bekommen.  Da  die  Vermutung  ausgesprochen  wurde, 
dass  die  beiden  Schlammarten,  obwohl  verschiedener  Provenienz, 
annähernd  dieselbe  Zusammensetzung  haben  könnten,  so  schien 
eine  vollständige  rationelle  Analyse  derselben  am  zweckmässigsten. 
Eine  solche  gestattet  viel  ehei'  als  eine  einfache  Bauschanalyse, 
auch  feinere  Unterschiede  in  der  Zusammensetzung  aufzudecken. 
Die  Untersuchung  wurde  im  analytischen  Laboratorium  des  eid- 
genö.ssischen  Polytechnikums  ausgeführt.  Die  Durchführung  der 
Untersuchungen  war  folgende: 

Die  beiden  Proben  wurden  bei  110'^  C.  bis  zum  konstauten 
Gewicht  getrocknet.  Hiebei  zeigten  sie  sich  hygroskopisch,  wes- 
halb die  Wägungen  untei'  Anwendung  besonderer  Massregeln  er- 
folgen mussteu.  Durch  die  darauffolgende  Behandlung  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  wurden  die  Carbonate  zersetzt  und  ein  Teil  des 
Thons  ging  in  Lösung,  während  die  grössere  Menge  desselben. 
el)enso  wie  aller  Quarz  und  der  Glimmei"  resp.  andere  Silicate  in- 
takt blieben.  Um  in  diesem  ungelösten  Rückstande  den  Thon  und 
(TÜmmer  zu  bestimmen,  wurde  jener  mit  conc.  Schwefelsäure,  unter 
Zufügen  von  wenig  Wasser,  ungefähr  10  Stunden  nahe  dem  Siede- 
punkt der  Schwefelsäure  erhitzt.  Hiedurch  ist  der  Thon  voll- 
ständig aufgeschlossen  worden,  während  Quarz  und  Glimmer  nicht 
angegriffen  wurden.  Nach  dem  Entfernen  der  überschü-ssigen 
Schwefelsäure  und  Ausziehen  der  Masse  mit  Wasser  gingen  alle 
basischen  Bestandteile  des  Thons  in  Lösung,  während  die  Tlion- 
kieselsäure  neben  Glimmer  und  (^uarz  zurückblieb.  Durch  eine 
Behandlung  dieses  Rückstandes  mit  r)*^/oiger  Sodalösung  konnte 
die  Thonkieselsäure  getrennt  und  hierauf  gesondert  bestimmt 
werden. 

Das  Gemenge,  aus  Quarz  und  Glimmer  bestehend  (letzterer 
war  schon  makroskopisch  erkennbar),  welches  die  Sodalösung  nicht 
verändert  hatte,  wurde  mit  Soda  geschmolzen  und  so  aufgeschlossen. 
Aus  der  hiebei  gefundenen  Menge  AUO;^  ist  der  Glimmer  nach 
der  Formel:    fi  Si(X.:5  Alii().j.2  MgO.Iv.O  berechnet  worden. 

Zieht  mau  die  (illimmerkieselsäure  von  der  unlöslichen  Gesamt- 
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kieselsaure  ab.  so  erhält  man  den  Quarz.  Die  vorstehende  Methode 
kann,  in  Hinsicht  auf  ihre  Anwendung  zur  Ermittlung  der  minera- 
lischen Bestandteile  in  den  Schlammproben,  deshalb  nicht  An- 
spruch auf  sehr  grosse  (jenauigkeit  erheben,  weil  die  Abtrennung 
der  Thonkieselsäure  vom  Quarz  mit  öliger  8odalösung  keine  voll- 
kommen exakte  i.st  und  ferner,  weil  die  Zusammensetzung  des 
(ilinniicrs  überhaupt  eine  andere  sein  kann,  als  die  der  Berech- 
nung zu  Grunde  gelegte. 

Unter  allen  Umständen  gestattet  aber  die  Methode  sehr  wohl 
eine  Vergleichung  beider  Proben.  Würden  letztere  unter  einander 
grosse  Verschiedenheiten  aufweisen,  so  müssten  sie,  nach  der 
gleichen  Methode  verarbeitet,  aucli  wesentlich  verschiedene  Re- 
sultate liefern.  Dies  ist  jedoch,  wie  aus  den  nachfolgenden  Belegen 
(Analysen  Ui  und  Wi)   hervorgeht,    thatsächlich   nicht    der  Fall. 

Zur  weiteren  Bestätigung  hievon  wurden  zwei  neue  Mengen 
der  beiden  Schlammproben  vor  dem  Gebläse  stark  geglüht.  Dabei 
entweicht  die  Kohlensäure,  das  Wasser  und  etwa  vorhandene  or- 
ganische Substanz,  während  der  ursprünglich  an  die  Kohlensäure 
gebunden  gewesene  Kalk  und  die  Magnesia  zersetzend  auf  die 
Silicate  einwirken  können.  Nach  diesem  Verfahren  stellte  sich 
das  Verhältnis  des  durch  Säure  löslichen  Teils  zum  säureunlös- 
lichen Teil  bei  beiden  Proben  als  nahezu  gleich  heraus.  (Ana- 
lysen Uli  und  Wii.) 

Die  Prüfung  auf  seltene  Metalle  (Cer  und  Zirkon)  und  die- 
jenige auf  Fluor,  Chlor  und  Bor  liess  gleichfalls  keine  Unter- 
schiede zwischen  beiden  Schlammarten  hervortreten.  Es  wurden 
nun  ausserdem  noch  je  50 — 60  Gr.  der  Schlammproben  mit  Wasser 
geschlemmt  und  der  erhaltene  Rückstand  mit  Salzsäure  angesäuert, 
um  die  Carbonate  zu  zersetzen.  Hiehei  entwickelte  sich  deutlich 
Schwefelwasserstoff,  woraus,  da  Kupfer  nachgewiesen  war,  auf 
einen  geringen  Gehalt  an  Pyrrhotin  geschlossen  wurde. 

Die  angesäuerte  Masse  ist  neuerdings  geschlemmt  und  der 
Rückstand  unter  dem  Mikroskop  untersucht  worden.  Es  gelang 
dabei  nicht,  etwas  zu  entdecken,  was  bei  den  Analysen  Ui  und 
Wi  etwa  übersehen  worden  wäre,  im  Gegenteil,  es  konnte  nicht 
einmal  irgend  ein  Titanmineral  beobachtet  werden,  während  durch 
die  Analysen  Titan  unzweideutig  nachgewiesen  und  quantitativ 
bestimmt  worden  war. 
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Ui. 

Im  I'niersoeschlain  m.    liei    110"  C. 

^'etrocknet,    in  ";o  getu  ii  d o ii : 


(  SiO, 

(),li 

Tii ), 

O.ltJ 

AI,  03 

:{,l(i 

Fe,Ü3 

:i,-i3 

I'iOö 

0.31 

CaO 

Hi.dl 

Mk<) 

1.::: 

( :( » , 

1  •_>.:.() 

Cii 
Fe  • 

o.li- 

0.10 

s 

o.ir) 

.Si( ).. 

Ki.SG 

A\j\ 

(;,!>•» 

Fe,  03 

1,80 

Ca  () 

0,24 

MgO 

O.öü 

SiO, 

t>7,15 

AI,  03 

1.8ß 

Fe,(), 

().(;i 

C:a() 

().-_>  1 

M},'0 

0.01 

TiO, 

l.Ki 

KJ) 

■2.i-2 

.Na»!) 

0.96 

Glühveilu.sl : 

5,53 

99,88 

Wi. 

Im    V  i  e  r  w  a  1 1 1  s  t  ä  1 1  e  r s  e  e  s  c  li  1  a  m  m 

(MiioUal)ecken)   bei  HO"  G    getrocknet, 

in  "  Q  gefunden  : 


SiO., 

(I.^S 

TiO. 

ü,;>0 

A\,  O3 

i,5s 

Fe,03 

0,17 

P,03 

0,29 

CaO 

1.S,.50 

MgO 

l,.")« 

CO, 

1  i.OG 

Cu 

0,07 

Fe    ■ 

s 

0,14 

0.1:! 

SiO., 

lü,81 

AJ^Os 

7,61 

Fe2  03 

.   1,43 

CaO 

0.10 

MgO 

0,20 

SiO,^ 

22,03 

Al.,03 

1,31 

Fe^Oj 

1,01 

CaO 

0,17 

MgO 

0,12 

Ti  0, 

0,65 

K.>  ( » 

2.19 

.Xa.O 

0.(il 

(Jlfdi  Verlust 

:),00 

99,91 

im   r  rnerseosc  Ii  1  a  UI  111 ,    ln'i    110"  C. 

getrocknet,  auf  100  Teile 

berechnet. 


Si  <  >, 

41.20 

Al.,03 

11,32 

TiOj 

1,28 

Fe.O, 

5,68 

1^0, 

0,31 

CaO 

16.48 

MgO 

1,90 

110"  c. 


luotta 

b  e  c  k 

on  sc  hl  a  UI  111, 

bei 

:.    get 

rocki 

et,    auf     100 

Teile 

l)erec 

h  n  e  1 . 

SiO, 

39,16 

Al.,03 

13.51 

TiOj 

0,94 

FejOs 

2.61 

iVh 

0,29 

CaO 

18,80 

MgO 

1,88 

78,17 


77,19 
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Im  Um  erseesc  li  liiiiim.    hei   110°  C. 

getrocknet,  auf  100  Teile 

berechnet. 


Ueherti 

iln 

78.17 

CO,       ' 

li>,5;> 

K2O 

2.i^2 

NaaO 

0,<J6 

Cu 

0,14 

■  Fe 

0.10 

u 

o.ir, 

Glühverlust 

5.54 
100,00 

U  r  n  e  r  s  e  e  s  c  h  1  a  m  m 

hei   110»  G 

getrocknet,  gefuii 

den: 

Im  M  u  o  1 1  a  1)  e  <•  k  e  n  s  c  h  1  a  m  m . 
HO»  C.    getrocknet,    auf    100 
berechnet, 
lleberfrag       77.1'.) 


])ei 
Teilt 


CO2 
K2O 

Cu 
Fe 

S 
Glühverlust 


1  \f,l 
ri.lU 
0.61 
0,07 
0.14 

ü,k; 

5,(X) 
100,00 


CaCOa  28,41 

Pyrrhotin  0,39 

H2  0  2,44 

rhonAI,03  2Si022H20  37,49 
Glimmer  6,27 

Quarz  23,60 

TiOa  1,28 

99,88 


Das.selhe  auf  100  Teile   berechnet: 


g  .£."  sc 


CaCOa 

28,44 

Pyrrhotin 

0.39 

HoO 

2,44 

Thon 

87,54 

Glimmer 

6,28 

Quarz 

23,63 

TiOg 

1,28 

100,00 


Im  Muottahecken.schlamm,  hei 
110"  C.  getrocknet,    gefunden: 

/o 


CaCOg 

MgCOs 

Pyrrhotin 

H2O 

Thon 

Glimmer 

Quarz 

TiO, 


33,211 
0,10 
0,34 
1,46 

36,96j 
5.61 

21,29 
0,94 


99,91 
Da.sselbe  auf  100  Teile  berechnet: 


CaCOa 

MgCOs 

Pvrrhotin 

H2O 

Thon 

Glimmer 

Quarz 

TiO., 


33,1'4 
0,10 
0,34 
1,46 

36,99 
5,62 

21,31 
0^5 

100,00 


Un. 


Im  Urnersees 

Chi 

amm 

&'eg 

ge 

fun 

den: 

^ 

SiOa 

— 

^ 

TiOa 

0,15 

'2 

AI2O3 

11.70 

:o 

Fe^Os 

5.14 

0 

P2O5 

0,38 

^ 

CaO 

18,41 

?t 

MgO 

1,88 

liht, 


37,66 


Wn. 
Im  Muottabeckenpchlamm,   ge- 
glüht,  gefunden: 

sid. 


TiOa 

0,36 

A1203 

13,78 

Fe^Oj 

2,00 

P2O5 

0,13 

CaO 

22,35 

MgO 

1,98 

40,60 
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Uli. 
Im  Urnerseeschlamm,   gej-Müht. 
gefunden: 

Uebertrag  37,(50 

SiO.,  50,Ü0 

AI2Ö3  ;>,10 

TiOü  1,41 

Fe^Os  1,96 
P2O5 

CaO  (),-74 

Ms,'()  0.0-2 

K2O  ^2,95 

NaaO  1,17 

Cu  0.17 

Fe  ü.bi 

S  0,18 


98,68 


Wii. 
Im  Muottabeckensclila  mm, 
glüht,    gefunden  : 
Uebertrag    40,60 


ge- 


SiOa 

48,69  ^ 

AI2O3 

;},0:> 

TiOj 

O.Sl 

Fe^Os 

l.i>5 

P2O5 

— 

CaO 

1,18 

MgO 

0,36 

K,0 

%r2 

NaaO 

0,76 

Cu 

0,09 

F'e 

0,17 

S 

0,16 

Im  Urnerseeschlamm,    geglüht, 
für  100  Teile  berechnet: 


Si02 

50,87 

AI2Ü3 

13,y<) 

TiO., 

1,58 

Fe^O, 

7,^20 

P.O. 

0,39 

CaO 

H),41 

MgO 

1,93 

K2O 

2,98 

Na^O 

1,18 

Cu 

0.17 

Fe 

0,12 

S 

0.18 

100,00 


99,81 

Im  Muottabeckenschlamm,   ge- 
glüht, für  100  Teile  berechnet: 


SiO., 

48,78 

A1.,Ö3 

16,84 

TiO.2 

1,17 

Fe^On 

3,25 

P2O5 

0,13 

CaO 

23,58 

MgO 

2,34 

K2O 

2,73 

Na^O 

0,76 

Cu 

0,09 

Fe 

(1.17 

S 

0,16 

100,00 


\ 


Urnerseeschlamm,  gegliiht,  auf    1  Muottabeckenschlamm,    geglüht, 

ifi  llo"  C.  getrocknete  Sub.stanz   um-  j  auf  bei    110°  C.    getrocknete    Substanz 

gerechnet:  [  umgerechnet: 


SiOj 

41,70 

Al,03 

11,46 

TiO, 

1,29 

Fe^Os 

5,8'.» 

P2O5 

0,31 

CaO 

1  ."),<.)  1 

MgO 

1,57 

Uebertrag     78,13 

Vicrteljahrsschrift  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.  Jahi-j. 


SiO., 

39,19 

Al,03 

13,52 

TiOü 

0,94 

Fe^O« 

2.62 

P2O5 

0,10 

CaO 

18,94 

MgO 

1,88 

i:ci)ei 

•trag     77,19 

XLV.    IflÜO. 
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rrnerseeschlamm,  ge 

glüht, 

auf 

jei  HO"*  C.  getrocknete  Substanz 

mn 

gerechnet: 

Uebertrag 

78, 1:3 

KjO 

2,i5 

Na^  0 

0.*)7 

Cu| 

0,14 

Fe. 

0,10 

S 

0,15 

Glühverlust 

18,06 

100,00 


M  u  o  1 1  a  b  e  c  k  e  n  s  c  h  1  a  m  m ,    g  e  g  1  ü  h  t  ^ 
auf    bei  HO"  C    getrocknete    Substanz 
umgerechnet: 
Uebertrag     77,19 


Zürich,  Mai  1899. 


K20 

±\u 

NazO 

0,61 

Cu 

0,07 

Fe   ■ 

S 

0,14 
0,13 

Glühverlust 

19,67 
100,00 

B. 

Schudel 

Die  mitgeteilten  Untersuchungen  der  Herren  Früh,  Gruben- 
mann und  die  Analysen  des  Herrn  Dr.  Schudel  veranlassen  mich 
noch  zu  folgenden  Betrachtungen : 

Das  Sammelgebiet  für  den  im  Urnerseebecken  des  Yierwald- 
stättersee  zur  Ablagerung  gelangenden  Schlamm  besteht  zu  zirka 
Y^  seiner  Grundfläche  aus  krystallinischen  Silicatgesteinen  (krystal- 
line  Schiefer  und  alte  Eruptivgesteine).  Die  Gletscher  des  Ge- 
bietes reiben,  mit  Ausnahme  vom  Hüfigletscher  und  Urirothstock- 
gletscher,  ganz  auf  krystallinen  Silicatgesteinen.  Das  letzte  Dritteil 
der  Sammelfläche  des  Urnerbeckens  wird  aus  den  Kalk-,  Kieselkalk- 
und  Thonschiefergesteinen  der  Jura-,  Kreide-  und  Eocaensedimente 
gebildet. 

Das  Sammelgebiet  für  das  Muottabecken  des  Vierwaldstätter- 
see,  d.  h.  also  des  Stückes  Seeboden  vom  Muottadelta  bis  zur 
unterseeischen  Quermoräne,  ist  das  Muottagebiet.  Dasselbe  ist  zu 
mehr  als  7*0  seiner  Fläche  aus  den  Kalk-,  Kieselkalk-.  Mergel- 
und  Thonschichten  der  Jura-  und  Kreideschichten,  zu  einem  kleinen 
Teil  aus  eocaenen  Mergel-  und  Thonschiefern  gebaut.  Die  Molasse- 
gebilde kommen  für  die  mechanischen  Absätze  in  diesem  Seeteil 
gar  nicht  in  Betracht,  denn  deren  Schlammprodukte  bleiben  im 
Lowerzersee  liegen. 

Es  gehört  also  das  Urnerseesammelgebiet  weitaus  zum  grössten 
Teil  den  krystallinen  Silicatgesteinen,  das  Muottabeckensammel- 
gebiet  ausschliesslich  den  Kalkalpen  an. 
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Sollte  man  da  nicht  grosse  Unterschiede  in  den  abgeschlemmten 
und  wieder  abgesetzten  Verwitterungsprodukten  erwarten? 

Alle  die  oben  mitgeteilten  Specialuntersucluingen  zeigen,  dass 
die  beiden  Schlammproben  einander  ausserordentlich  ähnlich  sind. 

Unterschiede  sind  vorhanden,  und  sie  sind  alle  in  dem 
erwarteten  Sinne  vorhanden,  aber  sie  sind  dem  Betrage 
nach  sehr  geringfügig:  Im  Schlamm  aus  dem  krystallinen  Sili- 
catgebirge  ist  etwas  mehr  Kieselsäure  (SiOg  :41,7  statt  39,19)  etwas 
mehr  Titansäure  (TiO^  :  1,29  gegen  0,94)  mehr  Phosphorsäure 
iW^O-^  0,31  gegen  0,10)  mehr  Kali  (K.O  2,45  gegen  2,19),  mehr 
Natron  (Na2O:0,97  gegen  0,61),  Kupfer  (Cu :  0,14  gegen  0,07); 
dagegen  etwas  weniger  Thonerde  (AUOg:  11,46  gegen  13,52)  weniger 
Kalk  (CaO  15,91  gegen  18,94)   Magnesia  (MgO  1,57  gegen  1,88). 

Das  Kalkgebirge  ist  ja  selbst  ursprünglich  aus  vorherrschend 
krystallinen  Silicatgesteinen  durch  Verwitterung  und  Absatz  der 
Vorwitterungsprodukte  entstanden.  Die  gleichen  Substanzen,  nur 
teilweise  zu  andern  Mineralien  verbunden,  müssen  sich  auch  hier 
wieder  finden.  Und  wenn  nun  das  Kalkgebirge  abermals  abwit- 
tert, so  wird  diese  zweite  Verwitterung  an  den  relativen  Mengen 
und  der  Gruppierung  der  Substanz  nichts  wesentliches  mehr  zu 
verändern  vermögen.  Die  selteneren  oder  dem  Quantum  nach 
spärlichen  Stoffe  wie  Titan,  Kupfer,  Phosphor  sind  da  wie  dort 
vorhanden.  Die  Vergleichung  der  beiden  Schlammproben  zeigt 
uns  also,  wie  einheitlich  die  Verwitterung  arbeitet  und  wie  sehr 
sie  schliesslich  zur  Ausgleichung  führt.  Die  grossen  Differenzen 
z.  B.  im  Gehalt  von  Kieselsäure,  Kalk  und  Thon,  die  wir  in  den 
verschiedenen  Sedimenten  finden,  sind  weniger  durch  ungleiche 
Verwitterungsprodukte  primärer  Gesteine  bedingt,  als  vielmehr 
bloss  durch  die  örtliche  Sonderung  im  Absatz  je  nach  Umständen 
und  Entfernung  vom  Ort  der  Abspühlung.  Unsere  beiden  Schlanim- 
proben  sind  zu  ihren  zugehörigen  Ursprungsgebieten  ganz  ähnlich 
gelegen  und  stellen  deshalb  analoge  Absätze  der  Verwitterungs- 
produkte dar.  Krystalline  Silicatgesteine  und  kalkige  Sedimi-nt- 
gebirge  können  ganz  analoge  Sedimente  durch  Abwitterung  und 
Regeneration  liefern,  und  es  wird  sehr  schwierig  sein,  von  irgeiul 
einem  recht  feinen  Mergel  oder  Thon  zu  entscheiden,  ob  er  durch 
erstmalige  Verwitterung  krystalliner  Silicatgesteine  oder  durch 
Abspülung   von    kalkigen  Sedimenten  nach  zwei  oder  mehrfachem 
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Kreislauf  der  Substanz  sein  Material  bezogen  hat.  Bei  weniger 
fein  geschlemmten  Produkten  hingegen  werden  einzelne  gröbere 
Partikel-  oder  gar  Gerölleinschlüsse  stets  über  diese  Frage  ent- 
scheiden können. 

Petrographisch  und  chemisch  ist  unser  Schlamm  vom  Grunde 
des  Vierwaldstättersees  als  ein  kalkreicher  Thon  oder  ein  Thon- 
m  er  gel  zu  bezeichnen.  Gesteine  ganz  ähnlicher  Zusammensetzung 
finden  sich  sehr  häufig  unter  den  marinen  wie  den  in  Süsswasser 
gebildeten  Sedimenten  verschiedensten  Alters. 

Weitaus  der  grösste  Teil  des  Schlammabsatzes  muss  als 
mechanisches  Sediment  gedeutet  w^erden.  Sowohl  die  chemische 
Zusammensetzung  als  besonders  die  mikroskopische  Untersuchung 
haben  dies  ergeben.  Frisch  ausgebildete  doppelspitzige  Quarz- 
kryställchen  sind  sehr  selten,  und  wo  vorhanden,  wahrscheinlich 
durch  chemische  Umsetzungen  klastischen  Materiales  gebildet. 
Reichlicher  sind  die  Calcitrhomboederchen.  Aber  auch  diese  scheinen 
durchaus  nicht  so  massenhaft  zu  sein,  dass  wir  alles  Calcium- 
carbonat des  Schlammabsatzes  als  chemischen  Niederschlag  auf- 
fassen dürften.  Wir  kommen  somit  zu  dem  Schlüsse,  dass  wohl 
wenigstens  85  bis  90^0  des  Vierwaldstätterseeschlammes  klastischer 
Natur  ist  und  nur  etwa  10 V«  chemischer  Niederschlag  von  Calcit 
und  wenigen  andern  Verbindungen.  Zu  dem  klastischen  Nieder- 
schlag zählen  wir  auch  die  organischen  Reste,  unter  welchen  die 
Diatomeenschälchen  wohl  die  bedeutsamsten  sind.  Gewiss  ist  die 
Ausscheidung  ihrer  Kieselsäure  ursprünglich  durch  organisch  che- 
mischen Vorgang  bedingt,  allein  sie  sind  nicht  da,  wo  wir  sie  jetzt 
im  Schlamme  finden,  entstanden  ,  sondern  nur  hier  deponiert. 
Vielleicht  ist  der  chemische  Absatz  im  Vierwaldstättersee  nicht 
geringer,  als  in  manchen  Wasserbecken,  in  denen  sich  vorherr- 
schend aus  chemischer  Lösung  Seekreide  abscheidet;  allein  der 
mechanische  Absatz  ist  hier  eben  viel  grösser,  so  dass  er  weit 
überwiegt.  Die  Chitinschalen  der  Planktonkrebschen  Hessen  sich 
im  Vierwaldstätterseeschlamm  kaum  entdecken.  Sie  fehlen  auch 
im  Schlammabsatz  des  Zürichsees,  so  massenhaft  sie  im  Wasser 
lebend  getroffen  werden.  Ob  diese  Schälchen  vorweg  in  der  Tiefe 
wieder  aufgelöst  werden,  ob  sie  von  andern  Tieren  gefressen  wer- 
den, oder  was  der  Grund  dafür  sein  mag,  weiss  ich  nicht. 
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Nachschrift. 

Die  am  7.  April  1898  geleerten  Schlammsammelkasteii  wurden 
sofort  wieder  versenkt,  um  die  Beobachtungen  der  Schlanmial)- 
lagerung  noch  eine  Reihe  von  Jahren  ununterbrochen  fortsetzen 
zu  können.  Im  Frühjahr  1899  wollte  ich  sie  wieder  heben.  Allein 
zweimal,  da  wir  bereits  mit  dem  ganzen  Hebeapparat  im  Schiff 
auf  dem  See  waren,  trat  so  starker  Wind  ein,  dass  an  einen  guten 
Erfolg  nicht  gedacht  werden  konnte.  Man  muss  die  Schlamm- 
sammeikasten bei  ganz  ruhigem  See  heben,  sonst  wird  der  Schlamm 
durch  die  Wellenbewegung  des  Schiffes  in  den  letzten  paar  Metern, 
da  der  schwere  Kasten  im  Wasser  gehoben  wird,  aufgewühlt  und 
geht  ins  Wasser  zum  Teil  verloren.  Erst  nach  Schluss  der  Som- 
mertrübung des  Sees,  nämlich  erst  am  12.  September  1899,  konnte 
ich  an  die  Hebung  der  Kasten  gehen.  Am  Fledermauseggen  im 
Urnersee  war  das  Kabel  nicht  mehr  zu  finden,  w-ährend  mein 
Schiffmann  es  noch  14  Tage  früher  intakt  gesehen  hatte.  Es  muss 
von  jemandem  abgelöst  w'orden  sein,  vielleicht  in  der  Absicht,  sich 
das  Kupfer  anzueignen  —  aber,  sobald  vom  Fels  losgebunden,  hat 
sich  wohl  der  Draht  durch  sein  Gewicht  den  Händen  des  Unbe- 
rechtigten entrissen  und  ist  zur  Tiefe  abgesunken.  Mittelst  Schlepp- 
angeln ihn  am  Seegrunde  doch  wieder  aufzufangen,  ist  vergeblich 
versucht  worden.  Im  Muottabecken  war  die  Bindung  unverletzt. 
Hier  hoben  wir  den  Kasten  ohne  Schwierigkeit. 

Er  hatte  nun  zwei  Sommer  unten  gestanden.  Er  wäre  über- 
füllt, falls  hier  der  Schlammabsatz  so  bedeutend  gewesen  wäre, 
wie  1897  auf  1898.  Allein  diesmal  erwies  er  sich  bescheiden. 
Aller  Schlamm  wurde  zur  näheren  Bestimmung  sorgfältig  gesam- 
melt, der  Kasten  gereinigt  und  abermals  an  gleicher  Stelle  ver- 
senkt.    Die  Prüfung  des  Schlammes  ergab  folgendes: 

Mächtigkeit  der  frischen  nassen  Schlammschicht,  gebildet  vom 
7.  IV.  1897  bis  22.  X.  1899  durchweg  15  mm.  Der  Schlamm 
fest  und  zähe  gelagert,  enthielt  einige  Buchenblätter. 

Die  Gesamtschlammasse .  abgesetzt  auf  einer  Fläche  von 
2704  cm-,  betrug  in  frischem  nassem  Zustande  3125  cm'  und  ge- 
wogen 4195  gr.  (gegenüber  ;U230  gr.  vom  April  1897  bis 
April  1898),  das  specifische  Gewicht  des  frischen  Absatzes  betrug 
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1,344.     Getrocknet  wiegt  der  Schlamm  noch  1917  gr.     Es  ergiebt 
sich  daraus: 

Frisch  nass:  Dicke  der  Schlammschicht  des  Jahres  11,5  mm. 

Absatz  auf  jedem  cm^ 1,55  gr. 

Getrocknet:    Absatz  auf  jedem  cm' 0,71  gr. 

Beim  Austrocknen  schwindet  das  Gewicht  auf  45, 7^0  zusam- 
men —  in  der  vorangegangenen  Niederschlagsperiode  ging  es 
bloss  auf  56,4^0  zurück.  Der  Schlamm  war  also  zudem  diesmal 
weniger  dicht  gelagert  als  1897/1898,  wahrscheinlich,  weil  für 
einen  grossen  Teil  desselben  noch  kein  Winter  der  Ruhe  darüber 
hinweggegangen  war,  sondern  der  Absatz  als  sehr  frisch  anzusehen 
ist.  Damals  fand  ich  das  specifische  Gewicht  des  nassen  Schlammes 
zu  l,ö8,  jetzt  zu  1,344. 

Da  die  Schlammabsatzfläche  des  Muottabeckens  des  Vierwald- 
stättersees  2,125  km-  beträgt,  so  sind  in  den  zwei  Sommern  1898 
und  1899  hier  abgesetzt  worden  24560  m^  oder  zirka  33000 
Tonnen  nassen,  frischen  Schlammes  vom  specifischen  Gewicht  1,344. 
Das  macht  als  festes  Gestein  gedacht  zirka  7400  m^. 

Unsere  frühere  Vermutung,  dass  der  übermässige  Absatz  im 
Muottabecken  des  Vierwaldstättersees  1897/1898  durch  besondere 
vorübergehende  Ursachen  bedingt  sein  möchte,  ist  somit  bestätigt. 
Der  Schlammabsatz  von  zwei  Sommern  im  Muottabecken  ist  dies- 
mal geringer,  als  derjenige  in  einem  Sommer  der  früheren  Periode 
im  Urnerseebecken.  Leider  fehlt  uns  der  gleichzeitige  Absatz  im 
Urner becken  zum  Vergleiche.  Wir  sind  zu  dem  für  die  Fortsetz- 
ung der  Beobachtungen  nicht  gerade  sehr  tröstlichen  Resultate 
gekommen,  dass  die  verschiedenen  Jahrgänge  im  Schlammnieder- 
schlag am  Seegrunde  sehr  ungleich  ausfallen  können,  und  dass 
somit  die  Beobachtungen  durch  eine  längere  Reihe  von  Jahren 
fortgesetzt  werden  müssen,  wenn  man  durch  die  Unregelmässig- 
keiten hindurch  die  Regel  klar  sehen  und  herausschälen  will.  Die 
Untersuchungen  werden  fortgesetzt,  womöglich  auch  auf  andere 
Seen  ausgedehnt,  und  nach  einigen  Jahren  werde  ich  an  dieser 
Stelle  über  die  weiteren  Ergebnisse  berichten. 


Geologische  Nachlese. 

Von 
Albert  Heim. 


Nr.   11. 


Ueber  das  Eisenerz  am  Gonzen,  sein  Alter  und  seine 

Lagerung, 

(Hiezu  Tafel  VII.) 

Auf  Wunsch  der  Herren  Neher  &  Cie.,  Besitzer  des  jetzt  ausser 
Betrieb  stehenden  Eisenbergwerkes  am  Gonzen  (ursprünglich  Gunze) 
bei  Sargans,  unternahm  ich  Ende  September  1899  eine  Untersuch- 
ung des  Gebietes  auf  die  Frage  hin,  wie  weit  das  Erzlager  sich 
noch  erstrecken  möchte.  Bei  dieser  Gelegenheit  ergaben  sich 
einige  Resultate,  welche,  wenigstens  für  die  Geologie  der  Schweizer- 
alpen, ein  allgemeineres  Interesse  beanspruchen.  Ich  will  sie  hier 
deshalb  mitteilen.  Von  Publikationen  über  das  Erzlager  am  Gonzen 
sind  zu  nennen  Notizen  in  Studers  „Geologie  der  Schweiz"  und 
Heers  „Urwelt  der  Schweiz",  ferner  in  Kenngo tts  „Minerale  der 
Schweiz"  (pag.  283 — 294),  sodann  ein  Aufsatz  von  David  Wiser 
im  „Neuen  Jahrbuch  für  Mineralogie"  etc.,  von  Leonhard  und 
Bronn  1842,  pag.  508 — 509,  ferner:  J.  C.  Deicke,  „Geschichtliche 
Notizen  über  das  Eisenbergwerk  des  Gonzen  bei  Sargans"  in 
St.  Gallische  Blätter  für  Unterhaltung  und  Belehrung  1863.  Nr.  1. 
Endlich  im  „Bericht  über  die  Thätigkeit  der  St.  Gallischen  natur- 
wissenschaftlichen Gesellschaft"  1875 — 1876  „Das  Bergwerk  am 
Gonzen,  A.  Geschichte  und  Betriel)  von  B.  Zweifel,  B.  Geogno- 
stische  A'erhältnisse  von  A.  Gutzwiller. 

Was  in  diesen  Publikationen  sich  über  das  historische  oder 
über  die  mineralische  Zusammensetzung  des  Erzlagei's  findet,  will 
ich  nicht  wiederholen.  Dagegen  nur  zwei  Fragen  behandeln,  welche 
durch  meine  Untersuchung  klarer  als  bisher  gelegt  werden  konnten. 
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Es  betrifft  dies  das  Alter  des  Erzlagers  und   sodann  seine   merk- 
würdigen Lagerungsverhältnisse. 

A.  Ober  jurassisches  Alter  des  Gonzencrzes. 

In  allen  bisherigen  Publikationen,  die  sich  über  die  strati- 
graphische  Stellung  oder  das  Alter  des  Eisenerzlagers  am  Gonzen  aus- 
sprechen, ist  dasselbe  für  eine  besonders  erzreiche  Ausbiklung  des 
sogenannten  Blegioolithes,  d.  h.  des  Eisenoolithes  am  Blegisee 
(Glärnisch)  gehalten  worden,  welcher  Eisenoolith  durch  reiche  Petre- 
faktenfunde  als  der  Repräsentant  fast  des  ganzen  obern  Dogger,  ins- 
besondere der  Zone  des  Ammonites  Parkinsoni  samt  dem  Bathonien 
nachgewiesen  ist.  Auch  Bachmann  (Juraformation  im  Kt.  Glarus 
in  Mitt.  naturf.  Gesellsch.  in  Bern  1863  ;  pag.  156)  nimmt  das 
Gonzenerz  in  den  Dogger.  Unter  dem  Dogger-Eisenoolith  liegt 
durchweg  in  den  schweizerischen  Central-  und  Ostalpen  die  Penta- 
crinitenbreccie  mit  Am.  Humphriesianus  und  Am.  Sowerbyi,  darüber 
aber  fehlt  das  Callovien,  und  es  folgt  in  scharfer  Abgrenzung  der 
Malm  und  zwar  in  den  St.  Galler-,  Nordwest-Graubündner-,  Glarner- 
und  Urneralpen  gleich  der  fleckige  Schiltkalk  mit  Aargovianpetre- 
fakten,  im  Berner  Oberland  zum  Teil  zuerst  die  Oxfordschiefer. 
Der  Dogger-Eisenoolith  hat  meistens  nur  0,2  bis  1  m.  Mächtigkeit. 
Er  bildet  aber  einen  sehr  konstanten  Horizont,  Am  Erzegg 
(zwischen  Melchseealp  und  Gentthal)  erreicht  er  2V2  m.  Ihm 
gehören  die  ehemaligen  Ausbeutungsstellen  der  Guppenalp  am 
Glärnisch,  zwischen  den  Windgällen,  an  der  Erzegg,  im  Lauter- 
brunnenthal etc.  an.  Wo  er  stark  gequetscht  ist,  wie  vielerorts 
in  der  Tödigruppe,  an  den  Windgällen,  an  den  Wetterhörnern, 
sind  die  Oolithkörner  zu  flachen  Linsen  zerdrückt  und  das  Gestein 
von  flimmernden,  kleinen,  durch  Stauung  neugebildeten  Magnetit- 
kryställchen  ganz  durchsetzt.  Wo  er  nicht  dynamometamorph 
auftritt,  ist  er  mehr  Hämatitoolith  geblieben.  Die  Eisenoolith- 
körner  liegen  in  Kalkstein  als  Grundmasse,  bald  vereinzelt  und 
spärlich,  bald  so  dicht,  dass  sie  sich  berühren.  Niemals  tritt  dichter 
Erz  auf. 

Meine  Untersuchung  am  Gonzen  hat  nun  ergeben,  dass  das  dortige 
Eisenerz  nicht  dem  Dogger  angehört,  dass  es  ganz  anderer 
Natur  und  jünger  ist.  Die  Beweise  dafür  liegen  in  folgenden 
■drei  Dingen: 
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1.  Die  Beschaffenheit  des  Erzes  weicht  vollständig  vom 
Paikinsonioolith  ab.  Das  Gonzenerz  ist  in  der  Hauptmasse  ein 
dichtes  Roteisenerz  oder  Magneteisenerz;  beide  Erzarten 
sind  oft  innig  gemischt,  50  bis  60  %  Eisen  enthaltend,  es  hat 
niemals  und  nirgends  oolithische  Struktur,  es  enthält  sehr  oft 
Einsprengunge  und  Schnüre  von  Pyrit  und  ist  manchmal  von 
Manganerzen  begleitet,  während  Pyrit  und  Manganerze  dem 
Parkinsonioolith  fehlen.  Das  Gonzenerz  hat  nur  sehr  spärlich  Petre- 
fakten  und  zwar  fast  nur  Amnioniten,  während  der  Parkinsoni- 
oolith meistens  voll  Belenmiten,  Bivalven,  Gasteropoden  und  Am- 
moniten  steckt. 

Bei  dieser  Gelegenheit  will  ich  beiläufig  noch  erwähnen,  dass 
das  Erzlager  am  Gonzen  ausser  dichtem  Hämatit  und  Magnetit, 
welche  die  Hauptmenge  ausmachen,  auch  noch  folgende  Mineralien 
aufweist  (Notizen  aus  Eschers  Tagebuch  und  aus  den  eingangs 
citierten  Arbeiten  von  Wiser  und  Gutzwiller ) :  Pyrit,  Jaspis,  Thon, 
Quarz,  Calcit,  in  weit  spärlicheren  Mengen  Baryt,  Eisenglanz, 
Fluorit,  Chlorit,  sodann  aber  Manganerze  und  zwar  Hausmannit, 
lihodochrosit,  Wiserit.  Die  Manganerze  erscheinen  oft  als  ein  eigenes, 
die  Eisenerze  begleitendes  Lager,  das  in  Grube  H  zeitweise  „4  bis  5'" 
Mächtigkeit  gehabt  haben  soll.  Kenngott  citiert  (Minerale  der 
Schweiz  pag.  291)  sogar  Hausmannit  vom  Gonzen  als  Versteinerungs- 
mittel eines  Amnioniten. 

An  manchen  Stellen,  so  z.  B.  im  Hintergrund  der  Grube  H, 
besteht  das  Lager  wohl  zu  90%  aus  dichtem  Magnetit,  an  anderen, 
z.  B.  an  manchen  Stellen  von  Grube  I,  grösstenteils  aus  dichtem 
Hämatit,  an  wieder  andern  Stellen  auch  in  Grube  I,  ist  es  ein 
dichtes  Gemenge  von  Kalkstein  mit  Hämatit  in  wechselnden  Misch- 
ungen. An  solchen  Stellen  wird  dann  meistens  das  Lager  auch 
mächtiger  als  iVa  Meter.  Der  durchschnittliche  Eisengehalt  des 
Flötzes  liegt  wohl  über  50  V»,   und  steigt  stellenweise  über  60%. 

2.  Die  Lagerung  verweist  das  Gonzenerz  in  den  Hochgebirgs- 
kalk  (Malm)  hinein.  Zunächst  suchte  ich  beim  Wasserreservoir 
ob  Sargans  bei  verkehrter  Schichtlage  den  Parkinsonioolith  über 
dem  Malm  vergeblich.  In  den  guten  Aufschlüssen  folgen  über 
dem  Oxford-  oder  dem  Schiltkalk  entsprechenden  Schiefern  die 
Pentacrinusbreccien  und  dann  die  eisensandsteinig-knolligen  Schiefer 
der  Zone  des  Am.  Murchinsonae  ohne  typisch  fleckigen  Schiltkalk 
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und  ohne  Eisenoolitli.  Im  Gonzenwald,  unter  den  Bergwerken,  bei 
zirka  1000  m.  Meerhöhe  ist  eine  gute  Schichtfolge  in  normaler 
Reihenfolge  entV)löst,  in  welcher  über  den  Eisensandsteinen  und 
Schiefern  Pentacrinusbreccie ,  darüber  Oxfordschiefer,  schiefrig 
fleckiger  Schiltkalk  und  dann  Hochgebirgskalk  folgt,  ohne  Eisen- 
oolith  dazwischen.  Im  Pflastertobel,  an  der  Westseite  des  Gouzen 
hinaufkletternd,  findet  man  unten  erst  normal,  dann  verkehrt,  dann  bei 
über  1000  m.  Meerhöhe  wiederum  normal  die  Grenzregion  von  Dogger 
und  Malm.  Auch  hier  fehlt  der  Parkinsonioolith  ganz  und  der 
Schiltkalk  ist  stark  schiefrig  und  wenig  typisch.  Ueber  dem 
Eisensandstein  und  Schiefer  des  unteren  Dogger,  die  hier  mächtig 
entwickelt  sind  und  bereits  dünne  Bänke  von  Echinodermenbreccien 
enthalten,  folgt  bei  normaler  Schichtfolge  in  kompakter,  wohl  15 
bis  20  m.  mächtiger  AVand  die  Pentacrinusbreccie  (Schichten  des 
Am.  Humphriesianus  und  Am.  Sowerbyi),  darüber  Oxfordschiefer, 
etwas  fleckige,  schiltkalkartige  Schiefer  und  dann  der  blauschwarze 
splitterige  Hochgebirgskalk.  Am  Gonzen  konnte  ich  nirgends 
den  Parkinsonioolith  finden,  obschon  es  an  Aufschlüssen  nicht 
fehlt,  die  ihn  zeigen  müssten,  wenn  er  vorhanden  wäre.  Er 
geht  offenbar  nicht  so  weit  nach  Nordosten.  Die  nächsten  Stellen, 
wo  Avir  ihn  in  guter  Ausbildung  kennen,  sind  gegen  Süden  Calanda 
(Umgebung  von  Vättis)  gegen  Osten  Mürtschenstock. 

In  allen  vier  Gruben  am  Gonzen  habe  ich  den  Fels  über  und 
unter  dem  Erzlager  ungezählte  Male  angeschlagen  und  stets  im 
Hangenden  wie  im  Liegenden  nur  typischen,  festen,  scharfkantig 
splitternden,  grauen,  echten  Hochgebirgskalk  gefunden.  Bei  der 
Grube  I,  in  der  Umgebung  des  Knappenhauses,  sieht  man  nach 
einigem  Herumklettern  bald,  dass  hier  bei  normaler  Lagerung  die 
Hochgebirgskalkmassen  des  „  Schreiberskopf "  unter  das  Erzlager 
gehen,  während  die  Wände  der  Gemsweid  darüber  liegen.  Am 
oberen  Ausgang  der  Grube  I  tritt  man  aus  dem  Erzlager  an  die 
Wand  hinaus  und  hat  da  zirka  '/^  der  mächtigen  Malmwand  unter 
sich,  'ji  über  sich.  Das  Erzlager  in  der  Grube  II  sticht  total  in 
den  Hochgebirgskalk  hinein,  während  die  Region,  wo  der  Dogger- 
Eisenoolith  sein  könnte,  weit  unten  zurückbleibt.  Bei  Grube  III 
und  IV  sieht  man  wiederum  Malmwände  unter  und  Malmwände 
über  dem  Erzlager,  kein  Dogger  in  der  Nähe.  Von  Grube  III 
gegen    „Abliswerk",    eine   kleine,   tiefer   liegende  Schürfimg,    fällt 


Feber  das  Eisenerz   am  Gonzeii.  li^7 

die  Erzbank  konkoidant  zwischen  den  Hochgebirgskalkbänken 
herab.  Ueberall  also  erweist  sicli  das  Erzhiger  vom  Dogger  durcli 
eineri  Komplex  von  zirka  100  m.  Hochgebirgskalk  getrennt.  Es  liegt 
nicht  im  Dogger,  nicht  an  der  Basis  des  Malm,  sondern  mitten  in 
demselben.  Ueberall,  trotz  der  wechselvollsten  Lagerung,  erweist  sich 
das  Erzlager  des  Gonzen  nicht  als  Gang,  sondern  als  Flötz,  als 
echte  sedimentäre  marine  Schicht,  konkordant  eingelagert  im  Hoch- 
gel)irgskalk,  teilnehmend  an  allen  Dislokationen,  die  den  letzteren 
betroffen  haben. 

3.  Die  Petrefakten  des  Gonzenerzes  waren  nun  einer  genauen 
Kevision  zu  unterziehen.  Mösch  citiert  in  Lieferung  XIV  der 
„Beiträge  zur  geologischen  Karte  der  Schweiz"  sechs  Species  Am- 
moniten  vom  Gonzen  mit  Namen,  die  dem  Parkinsoni-Horizont 
entsprechen.  Zwei  dieser  Stücke  fanden  sich,  von  Möschs  Hand 
etikettiert,  in  unserer  Sammlung  vor.  Das  eine  kann  nach  dem 
Gestein  nicht  aus  dem  Eisenerz  des  Gonzen  stammen,  es  liegt  in 
Eisenoolith,  das  andere,  von  Mosch  als  Perisph.  gracilis  bestimmt, 
ist  ohne  Phantasie  unbestimmbar.  Die  andern  vier  sind  unkontrollier- 
bar, weil  Mösch,  wie  so  oft,  auch  hier  verschweigt,  wo  die  Stücke 
deponiert  seien.  Ich  suchte  nun  alles  zusammen,  was  unsere 
Sammlungen  enthalten.  Diese  Stücke,  obschon  ohne  oolithische 
Struktur,  waren  eingeordnet  im  Dogger.  Sodann  erlaubte  Herr 
Direktor  Dr.  Wartmann  in  St.  Gallen  eine  nähere  Prüfung  der 
im  dortigen  Museum  enthaltenen  Petrefakten  vom  Gonzen.  Herr 
Oskar  Neher  in  Plöns  war  so  freundlich,  mir  die  in  seinem  Besitz 
und  im  Besitz  einiger  anderer  Privatpersonen  der  Gegend  befind- 
lichen Petrefakten  aus  dem  Gonzenerz  leihweise  zu  überlassen. 
Schon  auf  den  ersten  Blick  sah  ich,  dass  die  typischen  Ammoniten 
des  Parkinsonioolithes  fehlten,  dagegen  Perisphincten  von  Malm- 
Habitus  vorhanden  sind.  Unter  allen  den  Stücken  befand  sich 
kein  einziges  anderes  Petrefakt,  als  nur  Ammoniten.  Indessen 
durfte  ich  nicht  wagen,  selbst  ein  endgültiges  Urteil  zu  fällen. 
A^ielmehr  ersuchte  ich  Hrn.  Dr.  L.  Kollier  als  Specialkenner  juras- 
sischer Ammoniten,  die  Prüfung  der  Petrefakten  aus  dem  Eisen- 
erz des  Gonzen  zu  übernehmen.  Ich  lasse  hier  seinen  Bericht 
folgen  : 
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Notice  sur  les  Cephalopodes  du  minerai  de  Jer  du  Ganzen  (St.  Gcdl). 

Parmi  les  14  debris  organiques  examines  quel'on  peut  rapporter 
sürement  a  l'ordre  des  Ammonides  j'ai  reconnu  seulement  le  genre 
Perisphinctes  sur  six  echantillons  les  mieux  conserves.  Le  reste 
peut  etre  rapporte'ä  d'autres  genres  voisins  (Parkinsonia,  Reineckeia 
etcj,  tout  aussi  bien  qu'ä  ce  dernier,  mais  il  n'y  a  rien  de  caracte- 
ristique  en  eux  soit  en  faveur  du  Malm  soit  en  faveur  du  Dogger. 
II  ne  reste  donc  de  decisif  que  ces  six  echantillons  qui  sont  certaine- 
ment  des  Perisjnnctes  du  Malm  moyen  (Argovien-Sequanien)  dont 
les  formes  analogues  sont  decrites  de  Crussol  {Fontannes:  2  vol.) 
ot  du  Portugal  {CJioffat:  Ammonites  du  Lusitanien).  En  gene'ral 
on  voit  trop  regulierement  la  bifurcation  des  cötes  et  la  forme 
arrondie  des  tours,  pour  pouvoir  determiner  autre  chose  que  des 
Perisphinctes  du  Malm  moyen. 

Voici  les  especes  reconnues  ou  affines  de  Celles  que  j'ai  eu 
ä  examiner: 

Perisphinctes  cfr.  Dyhowskii  Siemid.  (Argov.   inf.  de  Pologne). 

Perispliinctes  cfr.  Mogosensis  Choffat  (Argovien  sup.  du  Portugal). 

Perispliinctes  cfr.  Ardescicus  Fontannes  (Sequanien  de  Crussol). 

Perisphinctes  cfr.  unicomptus  Fontannes  (Sequanien  de  Crussol). 

Du  Musee  de  St.  Call,  un  exemplaire  incomplet,  mais  bien 
reconnaissable : 

Perisphinctes  stenocyclus  Fontannes  (Chäteau  de  Crussol).  Cet 
exemplaire  communique  par  M.  le  Dr.  Wartmann,  Directeur.  se 
trouvait  dans  la  collection  mineralogique  du  Musee  de  St.  Gall 
avec  d'autres  echantillons  de  minerai  de  fer  du  Gonzen.  J'ai  vu 
egalement  au  Musee  de  cette  ville  l'exemplaire  determine  par 
Mösch  comme  Ammon.  arhustigenis  d'Orb.  et  cite  par  M.  Gutz- 
willer  (Bericht  St.  Gallen,  1875/1876,  pag.  191),  qu'on  reconnait 
bien  ä  son  etat  de  conservation.  Ce  sont  deux  moities  d'un 
meme  fragment  de  minerai  qui  s'est  casse  par  le  plan  d'enroule- 
ment  dun  Ammonide  ä  croissance  lente.  C'est  tout  ce  qu'on  peut 
voir  sur  ces  fragments.  Ce  n'est  sürement  pas  l'espece  cite'e  de 
d'Orbigny,  qui  est  au  contraire  ä  croissance  assez  rapide.  Cette 
determination,  comme  toutes  celles  d'especes  du  Dogger  pour  le 
gisement  du  Gonzen,  doivent  etre  supprimees,  car  les  especes  que 
nous  venons  de  passer  en  revue  sont  bien  certainement  du  Malm. 

Zürich,  Novembre  1899.  L.  Kollier. 
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Es  ist  somit  festgestellt,  dass  bisher  aus  dem  Gonzenerz 
keine  Doggerpetrefakten  in  unsern  Sammlungen  liegen,  sondern 
dass  die  wirklich  im  Gonzenerz  gefundenen  Ammoniten  ohne  Aus- 
nahme, soweit  sie  überhaupt  bestimmbar  sind,  nicht  dem  Dogger, 
sondern  dem  mittleren  Malm  —  Argovien  und  Sequanien  —  an- 
gehören. 

Das  Eisenerzlager  des  Gonzen,  im  mittleren  Malm  gelegen, 
ist  eine  sehr  eigentümliche  Erscheinung  ganz  für  sich.  Nirgends 
sonst  in  den  Alpen  oder  im  Juragebirge  ist  ein  analoges  Vor- 
kommnis bekannt.  Es  ist  ganz  sicher,  dass  der  Malm  am  Mürt- 
schenstock,  Walenstadterberg,  Calanda  etc.  keine  Spur  von  Eisen- 
erz enthält,  so  wenig  hier  wie  weiter  westlich  oder  südlich  in  den 
Alpen.  Auch  am  Gonzen  selbst  ist  das  Eisenerzlager  nicht  weit 
herum  zu  finden.  Der  Hochgebirgskalk  unter  Vorder-Spina,  sowie 
die  Malmwand  unter  dem  Tschuggen,  oder  die  Malmwand  von  Sar- 
gans, alle  in  kaum  1  km  Distanz  vom  Gonzengipfel.  haben  kein 
Erzlager  mehr.  In  der  Malmwand  unter  Foliewaid,  zirka  5U0  m 
w^estlich  vom  Gonzengipfel,  nennt  die  Karte  „Erzlöcher",  man  kann 
aber  dort  nichts  mehr  von  Erz  sehen,  und  es  besteht  auch  keine 
Erinnerung  an  einen  Erzfund  an  dieser  Stelle.  Auch  die  noch 
näher  gegen  den  Gonzen  gelegene  Malmwand  im  Pflastertobel  unter 
dem  Foliewald  enthält  das  Erzlager  nicht  mehr.  Auf  der  Süd- 
seite des  Gonzen  sehen  wir  bei  «Abliswerk"  die  letzten  Ausläufer 
der  hier  schon  stark  reduzierten  und  mehr  in  vereinzelte  linsen- 
förmige Massen  sich  auflösenden  Enden  des  Erzlagers.  Oestlich 
des  Gonzen,  bei  Gütli  Hinteregg,  oder  im  unteren  Teil  des  Scholl- 
berges ist  Erz  nicht  mehr  gefunden  worden. 

Das  Erzlager  des  Malm  gehört  also  nur  dem  Gonzen  an  und 
geht  nicht  über  den  oberen  Teil  dieses  merkwürdigen  Berges  hin- 
aus. Dass  mitten  in  einer  Tiefmeerbildung  von  über  500  m 
Mächtigkeit  auf  einer  Fläche  von,  abgewickelt  gedacht,  schon  ur- 
sprünglich nur  2  bis  4  km-  ein  1 — 2  m  mächtiges  Flötz  von 
dichtem  Eisenerz  mit  pelagisch  tiefmeerischen  Fossilien  sich  ab- 
setzen kann,  ist  hier  als  Thatsache  erwiesen.  An  eine  nachträg- 
liche lokale  Infiltration  von  Eisen  ist  nicht  zu  denken.  Der  ein- 
schliessende  Malm  setzt  scharf  am  Erzlager  ab,  und  er  enthält 
keine  Spuren  von  Erzwegen.  Wohl  aber  ist  das  Erzlager  selbst 
in  sich  an    manchen    Stellen   deutlich    geschichtet,    also    successive 
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abgesetzt.  Ich  bin  ausser  Stande,  mir  ein  Bild  von  den  Umständen 
zu  machen,  welche  mitten  im  Tiefmeer  eine  lokal  so  eng  um- 
grenzte fremdartige  Bildung  ermöglicht  haben.  Dass  zugleich  der 
sonst  normale  Doggereisenoolith  im  Gonzen  aussetzt,  ist  wohl  nicht 
in  ursächlichem  Zusammenhang  damit,  da  der  Eisenoolith  des 
Dogger,  so  viel  ich  weiss,  weiter  östlich  überhaupt  nicht  vorhan- 
den ist. 

Nachdem  meine  Beobachtungen  mich  zu  der  Ueberzeugung 
gebracht  hatten,  dass  das  Gonzenerz  stratigraphisch  weit  höher  als 
der  Parkinsonioolith,  nämlich  über  den  untern  Dritteil  des  Hoch- 
gebirgskalkes,  also  etwa  in  das  Sequanien,  zu  stellen  sei,  suchte 
ich  in  den  Reisenotizen  von  Arnold  Escher  von  der  Linth  nach 
und  fand  hier  zu  meinem  nicht  geringen  Erstaunen,  dass  auch 
Esclier  das  Gleiche  schon  im  Jahre  1838  erkannt  hatte.  Er  schreibt 
darüber  in  seinem  Reisetagebuch: 

„Der  Eisenstein,  ganz  vorwaltend  dichter  Roteisenstein,  hin 
und  wieder  mit  Schwefeleisen  verunreinigt,  scheint  im  Durchschnitt 
ein  zirka  4  Fuss  mächtiges  Lager  im  Hochgebirgskalkstein  zu 
bilden,  Avelches  wie  das  Dach  und  die  Sohle  30°  Ost  fällt  (Grube  I). 
In  Beziehung  auf  sein  Alter  erscheint  das  Eisenlager  des  Gonzen 
als  eine  grosse  Merkwürdigkeit.  In  dem  dunkelblauen  Kalkstein 
nämlich,  der  dasselbe  umschliesst,  ist  im  ganzen  Gebiete  der 
schweizerischen  Alpen  sonst  nirgends  eine  Spur  von  Eisengehalt 
bekannt,    mit  Ausnahme  von  einzelnen  Schwefelkieskonkretionen." 

Wie  ist  es  denn  gekommen,  dass  Heer  und  Mösch,  die  doch 
Eschers  mündliche  und  schriftliche  Notizen  benutzt  haben,  ohne 
weiteres  das  Gonzenerz  zum  Parkinsonioolith  stellen,  und  wie  ist 
es  gekommen,  dass  Escher  seiner  Auffassung  von  1838  keine  Gel- 
tung mehr  verschafft  hat  y  Der  Paläontolog  und  Stratigraph  war  bei 
Prüfung  der  nicht  gerade  schön  erhaltenen  Eisenerzpetrefakten  in 
einem  Vorurteil  begriffen  und  nachdem  er  erklärt  hatte,  es  seien 
Ammoniten  des  Parkinsonioolithes,  so  wagte,  wie  so  oft,  der  über- 
bescheidene Escher  eine  andere  Ansicht  nicht  dagegen  geltend  zu 
machen,  sondern  hielt  es  von  vorne  herein  für  viel  wahrschein- 
licher, dass  der  Irrtum  auf  seiner  Seite  liege.  Er  kam  später 
merkwürdiger  Weise  nie  mehr  an  den  Gonzen  und  fand  deshalb 
leider  keine  Veranlassung  mehr,  seine  frühere  Ansicht  zu  über- 
prüfen.    Escher   zeigt   sich    auch   in    dieser  Sache   uns  wieder  als 
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der  objektivste,  scharfblickendste  Alpenbeobachter.  Vor  62  Jahren 
stand  er  hier  schon  auf  derjenigen  Erkenntnis,  die  wir  honte,  endlich 
einen  lange  festgehaltenen  Irrtum  durchbrechend,  wieder  erlangt 
haben.  Escher  war  damals  nicht  in  allen  Gruben.  Er  macht  des- 
halb in  seinen  Tagebuchnotizen  auch  keinen  Versuch,  den  Zusam- 
menhang der  aufgeschlossenen  Erzvorkommnisse  zu  verstehen. 

B.    Die  Lagerung sverhältnisse  am  Oonzen. 

Der  Gonzen  ist  ein  Stück  des  gewaltigen  Gebirgsbogens,  der 
nach  Osten  zum  Teil  quer  zum  sonstigen  Verlauf  der  Alpenketten 
die  Glarner  Doppelfalte  umzieht,  und  der  schon  in  den  Churfirsten 
beginnt,  sich  vom  uormalon  WSW — ENE-Streichen  der  Alpen  ab- 
zubiegen. Ihm  sind  zugehörig  Churfirsten- ,  Alvier- ,  Gonzen- 
kette  mit  NW — SE-Verlauf,  Fläscherberg  mit  N — S,  Calanda 
mit  erst  N— S  dann  ENE— SSW-Verlauf.  Die  Schichtköpfe 
Itrechen  nach  innen  gegen  die  Glarner  Doppelfalte  ab,  die  Schicht- 
flächen fallen  mantelförmig  nach  der  Aussenseite  des  Gebirgsbogens 
ab.  In  diesem  grossen  Gebirgsbogen  beobachten  wir  durchweg 
eine  doppelte  Faltung  und  ein  doppeltes  Streichen.  In  den  tieferen 
Teilen  streichen  die  Schichten  und  die  Falten  wie  der  Gebirgs- 
bogen, also  von  Walenstadt  bis  Sargans  von  NW  nach  SE  und 
bei  Sargans  fast  N — S,  d.  h.  quer  zum  allgemeinen  Alpenstreichen. 
In  den  oberen  Teilen  des  Gebirgskammes  aber  finden  wir  gleich- 
zeitig Falten,  welche  schief  über  die  tieferen  weg,  im  allgemeinen 
Streichen  der  Alpen,  von  SW  nach  NE.  verlaufen.  Gleichzeitig 
sinken  diese  oberen  Falten  gegen  NE  rasch  zur  Tiefe  ab.  Dieses 
Sinken  nach  NE  entspricht  im  Grate  von  den  Churfirsten  bis  an 
den  Gonzen  zugleich  dem  allgemeinen  mantelformigen  Aussenabfall 
des  Gebirgsbogens.  So  kommt  es,  dass  das  Streichen  der  obern 
Falten  häufig  mit  der  Fallrichtung  der  Rückenschichten  des  grossen 
Gebirgsbogens  zusammenfällt.  Entsprechend  diesem  starken  Sinken 
der  oberen  Falten  gegen  NE  ist  die  Streichrichtung  der  Falten 
durchaus  nicht  identisch  mit  der  lokalen  Streichrichtung  der 
Schichten  in  den  verschiedenen  Faltenschenkeln.  Die  Streichrich- 
tung der  Schichten  in  den  Faltenschenkeln  kann  sogar  lokal  senk- 
recht auf  der  Streichrichtung  der  Falte  stehen,  welcher  diese 
Schicht  angehört,  indem  das  Streichen  der  Falte  ihr  Absinken  zum 
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Ausdruck  bringt  und  ohne  solches  horizontal  läge.  Die  Streich- 
richtung der  Falten  ist  dann  nur  in  den  Gewölbeumbiegungen 
und  Muldenuinbiegungen  bei  annähernd  vertikaler  Schichtstellung 
direkt  zu  erkennen  und  an  den  Schichtlagen  abzumessen. 

Diese  Komplikation  —  zwei  verschiedene  Faltungsrichtungen  — 
ist  aber  nicht  etwa  zu  verwechseln  mit  zwei  sich  wirklich  durch- 
kreuzenden Faltungen.  Die  verschiedenen  Faltungen  kreuzen  sich 
nur  im  Grundrissbild.  Sie  liegen  hier  nicht  einmal  so  nahe  inein- 
ander, wie  in  dem  Gebiet  nördlich  des  Klönthaies,  sondern  sie 
liegen  übereinander.  Ob  Walenstadt  streichen  die  Falten  im  Jura 
wie  der  grosse  Gebirgsbogen,  diejenigen  der  Kreide  (Sichelkamm) 
allgemein  alpin.  Am  Gonzen  reicht  derselbe  Malmkalk  aus  der 
tiefen  bis  in  die  obere  Region,  so  dass  seine  Falten  bei  Sargans 
N — S  am  Gonzengipfel  SW — NE  streichen.  Intensitätswechsel  in 
der  Längsrichtung  der  Falten  bis  zum  Erlöschen  einer  Falte  kann 
sich  verschieden  äussern.  Entweder  weitet  sich  die  Umbiegung 
aus  und  geht  in  die  Ebene  über,  oder  in  der  entgegengesetzten 
Richtung  verengt  sich  die  Umbiegung  konisch  bis  zur  kleinen 
Verknickung,  die  in  der  ebenen  Schichtplatte  aufhört.  Immer  aber 
bei  ziemlich  raschem  Intensitätswechsel  einer  Falte  kann  die  Ge- 
wölbeumbiegung  oder  die  Muldenumbiegung  nicht  eine  cylindrische 
Fläche  sein,  sie  muss  eine  konische  Fläche  werden.  Am  Gonzen 
sind  die  oberen,  im  allgemeinen  Alpenstreichen  liegenden  Falten 
gegen  SW  weiter,  gegen  NE  absinkend  verengern  sie  sich  konisch. 
Dadurch  ergiebt  sich  das  Anschmiegen  der  oberen  Falten  an  die 
tieferen,  anders  streichenden,  ohne  jeden  Bruch.  Ich  meinerseits 
glaube  durchaus  nicht,  dass  diese  zwei  sich  kreuzenden  Falten 
verschiedenen  Perioden  oder  gar  verschiedenen  Schubrichtungen 
zuzuschreiben  seien.  Es  ist  wahrscheinlich  nur  das  etwas  ungleiche 
Ausweichen  der  Schichten  im  Beginn  der  grossen  Faltung,  vielleicht 
der  Anfang  der  Glarner  Doppelfalte,  gewesen,  welches  innerhalb  der 
gleichen  Schubperiode  hier  zu  schiefen  Spannungen  führte,  die  nur 
in  zwei  Faltenschaaren,  die  zum  Teil  konisch  sind  und  schief  über- 
einander verlaufen,  ihre  volle  Auslösung  finden  konnten. 

Doch  wenden  wir  uns  zum  Gonzen  im  Besondern. 

Am  Gonzen  zeigt  sich  das  Erzlager  durchweg  harmonisch  mit 
den  Schichten  gefaltet,  wie  es  seiner  Schichtennatur  entspricht. 
Es  macht  alle  Faltenerscheinungen  des  Hochgebirgskalkes  mit. 
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Die  Erzvorkonininisse  im  Gonzen  zeigen  in  den  vier  Gruben 
die  sonderbarsten  Lagerungsvveclisel.     Wir  finden: 

In  Grube  I  Streichen  SSE— NNW,  Fall  30-40  ENE; 

In  Grube  II  Streichen  ENE— WSW,  Fall  80—85"  SSE; 

In  Grube  III  Streichen  NW— SE,  Fall  30-50°  NE; 

In  Grube  IV  oberer  nordwestlicher  Teil  Streichen  SE  — NW 
Fall  flach  NE,  dann  umbiegend  in  den  unteren  südöstlichen  Teil 
bis  zum  Streichen  SW — NE  und  senkrechter  Stellung. 

Es  ist  mir  nach  vielem  Herumsteigen,  wie  ich  glaube,  gelungen, 
alle  diese  Erzvorkommnisse  in  ihrem  Zusammenhang  zu  verstehen. 
Sie  gehören  sämtlich  der  sonderbaren  Gipfelfalte  des  Gonzen  an. 
Dieselbe  streicht  als  Falte  von  SW  nach  NE,  sinkt  aber  dabei 
stark  gegen  NE  ab  und  verengt  sich  in  jener  Richtung  zugleich 
konisch,  so  dass  in  den  verschiedenen  Schenkeln  der  Falte  die 
Schichten  nicht  nur  verschieden  fallen,  sondern  auch  ganz  ver- 
schieden streichen.  Das  beigegebene  Profil  Fig  1,  auf  Tafel  VII, 
giebt  eine  Ansicht  des  Ausstreichenden  der  Gonzengipf elf  alte,  von 
S  gesehen. 

Der  Mulden-  oder  Basisschenkel  der  Malmfalte,  das  ist 
die  Wand  vom  Pflastertobel  unter  Foliewald  über  Spina  nach 
Tschuggen  hinauf,  streicht  NNE-SSW  und  fallt  gegen  ESE. 

Die  Scheitellinie  der  Muidenumbiegung  sticht  mit 
Streichen  gegen  NNE  unter  den  Gonzen  hinein. 

Der  Mittelschenkel,  das  ist  das  Schichtenstück,  dem  der 
„Ghudletgonzen"  angehört  von  der  Valenaruns  bis  zum  Gonzengipfel 
reichend,  enthaltend  die  Folleplatten,  streicht  in  seinen  Schichten 
ungefähr  von  NE  nach  SW  und  fällt  gegen  SE  ab.  Diesem  Mittel- 
schenkel gehören  die  Erzstellen  Abliswerk.  Grube  III  und  Grube 
IV  an.  Letztere  fällt  in  eine  kleine  sekundäre  Knickung  des 
Mittelschenkels. 

Die  Gewölbesch eitel li nie  geht  für  tue  oberen  Malmschichten 
durch  den  Gonzengipfel,  und  liegt  für  das  Erzflötz  fast  senkrecht 
darunter.  Sie  geht  von  WSW  nach  ENE  und  fällt  in  dieser  Rich- 
tung mit  20 — 25*^  ab.  Grube  II  liegt  in  der  Gewölbeumbiegung 
mit  senkrechter  Schichstellung  und  AVSW— ENE-Streichen. 

Der  Gewölbe-  oder  Deckenschenkel  der  Gonzengipfelfalte 
ist  westlich  des  Gonzen  abgewittert,  dagegen  gegen  Osten  erhalten 
mit  NNW— SSE-Streichen  und  Fallen  zirka  30'^  nach  ENE.    Ihm 
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gehören  die  vom  Gonzen  gegen  Ost  abfallenden  Wände  Wangboden, 
Gemswaid,  Planggwand,  Schreiberskopf  und  das  Gebiet  der 
Grube  I  an. 

Es  ist  schwer,  ein  Bikl  dieser  Lagoriingsverhältnisse  zu  geben, 
nie  I'rofilzeichnungen,  Fig.  1  und  2,  sowie  die  schematische  Darstel- 
lung der  Falte,  Fig.  3  auf  beiliegender  Tafel,  mögen  der  Vorstel- 
lung nachhelfen. 

Verwertungen  oder  andere  Brüche  mit  Verschiebungen  sind 
nicht  selten,  aber  nur  von  geringer  Bedeutung.  Weder  im  äusseren 
Bau  noch  in  den  Gruben  stören  sie  den  Faltenbau  wesentlich. 
In  Grube  I  zeigt  sich  das  Erzlager  mehrfach  von  Verwerfungen, 
welche  in  der  Fallrichtung  streichen,  spärlicher  von  solchen  in 
der  Streichrichtung  durchsetzt.  Die  Sprunghöhen  sind  meist  unter 
1  m,  seltener  mehrere  Meter,  nur  ausnahmsweise  gehen  sie  bis 
auf  10  m.  Im  Pflastertobel  habe  ich  zwei  kleinere  Verwerfungen 
von  wenigen  Metern  Sprunghöhe  gefunden.  Dann  kann  man  wieder 
auf  weite  Strecken  die  Schichtfugen,  geradlinig  oder  gefaltet,  ver- 
folgen, ohne  dass  der  geringste  Bruch  zu  finden  ist.  Vielleicht 
findet  sich  zwischen  Ghudletgonzen  und  dem  hohen  Gonzen  im 
Mittelschenkel  ein  Bruch  mit  etwas  Ueberschiebung  des  Gewölbe- 
kernes über  den  Muldenkern,  ich  konnte  ihn  aber,  weil  sehr 
schwierig  zugänglich,  nicht  exakt  sehen.  Ganz  der  Gonzengipfel- 
falte  analog  ist  die  Schollbergfalte.  Sie  streicht  normal  wie 
die  Alpen  und  hat  einen  ausgesprochenen  Scheitelbruch  (Taf.  VII). 
Ob  die  Schollbergfalte  die  herabgesunkene  Gonzengipfelfalte  selbst 
oder  eine  ihr  analoge  und  parallele  Nebenfalte  ist,  konnte  ich  bis- 
her nicht  entscheiden.  Das  letztere  ist  mir  wahrscheinlicher.  Aber 
was  bedeuten  diese  paar  Brüche  oder  wenn,  man  sie  so  nennen 
will  „Verwerfungen"  von  nur  wenigen  Metern,  die  wir  da  an 
einigen  Stellen  gefunden  haben,  in  einem  Faltenbau,  der  auf  500  m 
Horizontaldistanz  in  herrlichen  Bogen  die  gleiche  Schicht  in  1400  m 
Niveaudifferenz  bringt.  Die  Verwerfungen  verschwinden  völlig  im 
Bilde  des  Berges,  das  seinerseits,  schon  jedem  Laien  auffällig,  ganz 
von  den  herrlich  geschAvungenen  Linien  des  Faltenbaues  beherrscht 
wird.  Die  Lagerungsverhälltnisse  des  Eisenflötzes,  das  Verhältnis 
der  verschiedenen  Gruben  zu  einander  können  nicht  durch  Verwer- 
fungen erklärt  worden. 
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Die  Erzlager  keilen  im  Berg  in  den  Grul)en  nicht  aus,  mit 
einziger  Ausnahme  von  III,  gegen  Abliswerk  gegen  die  Mulden- 
unil)iegung  hin.  In  den  Gruben  I,  II,  III  und  IV  sehen  wir  sie 
hergeinwärts  und  seitlich  in  voller  Mächtigkeit  anstehend.  Da  die 
aufgeschlossenen  Erzlagerstellen  zum  Teil  dem  Mittelschenkel,  zum 
Teil  der  Gewölbeumbiegung,  zum  Teil  dem  Gevvölbeschenkel  ange- 
hören, so  ist  zu  erwarten,  dass  die  Erzschicht  die  ganze  Gonzen- 
iVilte  zusammenhängend  ohne  Unterbruch  durchziehe,  und  überall 
im  Mittelschenkel,  überall  in  der  Gewölbeumbiegung  und  in  weiter 
Erstreckung  im  Gewölbeschenkel  vorhanden  sei.  Dagegen  sehen 
wir  In^i  Abliswerk,  dass  die  Erzschicht  gegen  die  M'uldeuumbiegung 
hin  schwach  wird,  im  Pflastertobel,  dass  sie  im  Muldenschenkel 
nicht  mehr  vorhanden  ist.  Wie  weit  sie  im  Gewölbeschenkel  noch 
nach  Norden  und  nach  Osten  hinabsteigt,  bleibt  unbestimmt,  jeden- 
falls behält  sie  hier,  so  weit  sie  geht,  unverändert  den  Fall  von  30 
bis  40*^  gegen  NE  bei. 

C.  Die  Masse  und  das  AufschUes.-^en  des  Erzlagers. 

Auf  Grundlage  der  Erkenntnis  über  die  Lagerungsverhältnisse 
der  Gonzengipfelfalte,  der  das  Eisenerz  angehört,  können  auch 
einige  jjraktische  Fragen  beantwortet  werden,  und  zwar  die  Fragen: 
Wie  gross  ist,  die  Falte  ausgeglättet  gedacht,  die  Ausbreitung 
des  Erzlagers  und  der  wievielte  Teil  davon  ist  schon  ausgebeutet, 
was  ist  noch  Ausbeutbares  vorhanden,  und  von  wo  aus  und  wie 
könnte  das  noch  vorhandene  zur  Ausbeute  am  besten  angegriffen 
werden  ? 

Um  dies  zu  prüfen,  habe  ich  mit  einem  Stück  gefalteten  Papieres 
die  Gonzenfalte  möglichst  genau  nachgeformt  und  darauf  nach  den 
leider  etwas  unvollkommenen  Grubenplänen  die  ausgebeuteten 
Stellen  und  die  wahrscheinliche  Ausbeutung  des  Erzlagers  in  be- 
stimmtem Masstabe  eingezeichnet,  dann  die  Falte  wieder  ausge- 
breitet und  die  Flächen  annähernd  gemessen.  Es  ergeben  sich 
nun  dabei  abgerundet  folgende  Zahlen: 

Das  Erzlager  hat  in  der  Richtung  von  SVV  nach  NE  in  der 
ausgeglätteten  Schicht  gemessen  einen  grössten  Durchmesser  von 
wenigstens  900  m  und  in  der  Richtung  NW — SE  einen  solchen 
von  wenii>stens  fidö  m.     Die  Flüche  der  Erzschicht  schätze  ich  in 
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runder  Zahl  auf  wahrscheinlich  400,000—500,000  ml  Nahezu 
doppelt  so  viel  ist  seit  der  Alpenfaltung  durch  Ab  Witterung  und 
Thalbildung  schon  entfernt  worden. 

Die  ausgebeuteten  Schichtflächen  geschätzt  —  flache  wie  steile 
und  senkrechte  in  allen  Gruben  zusammengenommen  —  betragen 
kaum  50,000  m\ 

Es  ist  somit  bisher  trotz  der  intensiven  Ausbeute  in  der  Mitte 
dieses  Jahrhunderts  wahrscheinlich  doch  noch  nicht  mehr  als  un- 
gefähr der  achte  Teil  des  im  Berg  vorhandenen  Lagers  nach 
seiner  Fläche  ausgebeutet  worden.  Rechnen  wir  nicht  nach  Erz- 
lagerfläche, sondern  nach  Kubikinhalt  des  Erzes,  so  wird  die  Ver- 
hältniszahl offenbar  eine  etwas  andere,  weil  gegen  den  Rand  des 
Erzlagers  dessen  Mächtigkeit  abnimmt,  wie  wir  es  z.  B.  auch 
durch  den  Vergleich  von  Grube  IV,  Grube  III  und  Abliswerk  sehen. 
Die  Art  und  Weise,  wie  das  Erzlager  gegen  seine  Grenzen  ab- 
nimmt, kann  freilich  nicht  genügend  beobachtet  werden.  Aber  selbst 
wenn  wir  ungünstiger  als  wahrscheinlich  schätzen,  so  werden  wir 
doch  zu  dem  Schlüsse  geführt,  dass  das  bisher  ausgebeutete  Quantum 
Erz  höchstens  ein  Fünftel,  wahrscheinlich  nur  ein  Siebentel 
desjenigen  beträgt,  das  der  Berg  enthält. 

Die  Mächtigkeit  des  Erzlagers  schwankt  in  dem  bis  jetzt  durch 
die  Grubenbaue  aufgeschlossenen  Gebiete  meist  zwischen  1  m  und 
IV2  m.  Hie  und  da  geht  sie  anhaltend  auf  2  m  und  sogar  dar- 
über, selten  bleibt  sie  unter  1  Meter.  Daraus  lässt  sich  schätzen, 
dass  wahrscheinlich  noch  350,000  bis  500,000  m^  gleich  zirka 
1,500,000  Tonnen  Erz  oder  800,000  bis  1,000,000  Tonnen  Eisen 
ausgebeutet  werden  könnten. 

Wie  soll  eventuell  in  Zukunft  das  noch  vorhandene  Erz  an- 
gegriffen werden?  Die  Hauptmasse  desselben  liegt  unter  dem 
grossen  Gonzen  und  von  Grube  I  gegen  N  und  NW  tiefer  im  Berge 
drin.  Ich  kann  keine  neue  Angriffsstelle  finden,  die  wesentlich 
günstiger,  als  die  bisherigen  gelegen  wäre.  Der  günstigste  Aus- 
gangspunkt scheint  mir  auch  jetzt  noch  die  Gegend  des  Knappen- 
hauses und  der  Grube  I  zu  sein.  Statt  einen  ganz  neuen  Angriffs- 
punkt zu  suchen,  würde  ich  vorschlagen,  aus  der  tieferen  oder 
tiefsten  Region  der  Grube  I  zuerst  horizontal  im  Streichen  des 
Erzlagers  zu  Tage  zu  gehen  zu  neuem  Stollenmundloch  und  ferner 
flach  oder  mit  geringer  Steigung  im  Streichen  des  Erzlagers  berg- 
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einwärts  zu  falireu  und  stets  im  Streichen  des  Erzlagers  — 
nicht  im  Streichen  der  Falte  —  einen  neuen  Hauptstollen  zu  schaffen. 
In  Verfolgung  dieses  Verfahrens  haben  wir  den  Vorteil,  dass  die 
Aufschliessung  neuer  Angriffsstellen  fortwährend  schon  selbst  Erz 
liefert.  Nordwestlich  von  Grube  I  würde  der  Stollen,  stets  fast 
horizontal  im  Erzlager  tastend,  über  den  gegen  NE  absinkenden 
Scheitel  der  Gewölbebiegung  gegen  West  und  Südwest  wenden  und 
dann  bald  in  tieferer  Lage  die  Erzpartie  unter  der  Grube  II  treffen. 
Im  Streichen  dem  Erzlager  folgend,  würde  man  schliesslich  unter 
den  untern  Teil  des  Erzes  der  Grube  IV  gelangen.  Damit  wäre 
mit  einem  Stollen  ein  grosses  Gebiet  aufgeschlossen,  und  überall 
könnte  die  Ausbeute  von  unten  nach  oben  im  Erzlager  weiter 
gehen.  Alle  Gruben  kämen  dadurch  allmählich  mit  einander  in 
Verbindung,  und  doch  wäre  der  Hauptweg  unterhall)  derjenigen 
Zone,  wo  die  bisherige  Ausbeute  das  Gebirge  etwas  unsicher  ge- 
macht haben  kann.  Dieser  Aufsclilusstollen  im  Streichen  des  Erz- 
lagers fortsetzend  an  Grube  I  würde  zudem  vollständigen  Aufschluss 
über  Ertragsfähigkeit  und  Beschaffenheit  des  Erzes  geben.  Er  wäre 
zugleich  Hauptangriffsstollen,  Hauptförderstollen  und  würde  eine 
sehr  einheitliche  Gestaltung  des  Betriebes  ermöglichen.  Durcli 
Grube  1  und  später  besonders  durch  einen  Aufbruch  in  Grube  II, 
zuletzt  in  Grube  IV  würde  sich  die  beste  natürliche  Lüftung  ein- 
stellen. 

lieber  die  Verteilung  der  Erzarten  im  Erzlager,  insbesondere 
über  die  Aussichten,  welche  die  Manganerze  bieten,  lässt  sich  nach 
den  vorhandenen  Aufschlüssen  nichs  Bestimmtes  sagen.  Das  Man- 
ganerz kommt  nicht  in  selbständigem  Lager  vor,  sondern  so  viel 
ich  sehen  konnte,  nur  das  Eisenlager  auf  einzelnen  Strecken  be- 
gleitend, dann  oft  wieder  lange  aussetzend.  Es  scheint,  man  findet 
die  Manganerze  besonders  da,  wo  eine  kalktuffige  Degeneration 
des  Eisenerzes  sich  einstellt  (oberster  Teil  von  Grube  I).  Stellen- 
weise ist  das  Erz  sehr  kompakt,  und  dann  enthält  es  viel  Magnetit, 
.stellenweise  erscheint  es  als  hämatitreicher  Kalkstein.  Ob  da 
Regeln  im  Auftreten  der  Erzabändernngen  und  besonders  der 
Manganerze  sich  finden  Hessen,  weiss  ich  nicht.  Die  früheren  Er- 
fahrungen über  den  Manganerzgehalt  etc.  sind  leider  nicht  fort- 
laufend in  Grubenpläne  einnotiert  worden.  Selbst  eine  noch  viel 
gründlichere  Untersuchung  der  jetzt  vorhanrlonon  Grubonaufschlüsse 
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auf  diese  Fnige  hin  dürtto  wenig  Zuverlässiges  für  die  Zukunft 
erkennen  lassen.  Da  wird  wohl  nur  der  Versuch,  der  Bergbau 
selbst,  sichern  Aufschluss  bieten  können. 

Es  versteht  sieh  von  selbst,  dass  an  eine  Wiederaufnahme  der 
Ausbeute  des  Gonzenerzes  zur  Verhüttung  mit  Kohlen  oder  gar 
wie  früher  mit  Holz  auf  Eisen  in  Plöns,  wo  früher  verhüttet 
worden  ist,  nicht  zu  denken  ist.  Die  Frage,  ob  die  Ausbeute  wie- 
der aufzunehmen  sei,  kann  aber  von  andern  Gesichtspunkten  aus 
heutzutage  doch  mit  Recht  aufgeworfen  und  studiert  werden:  Ist 
vielleicht  in  Zukunft  eine  elcktrolytische  Verhüttung  unter  Benütz- 
ung der  umliegenden  Wasserkräfte  möglich?  Oder  lohnt  sich  die 
Ausbeute  im  Falle  die  Manganvorkommnisse  im  noch  nicht  aus- 
gebeuteten Teile  des  Gonzen  sich  gut  und  mächtig  erzeigen  sollten  ? 
Oder  lohnt  sich  nicht  die  Ausbeute  der  Eisenerze  bei  Export  und 
Verkauf  derselben  an  auswärtige  Eisenhütten?  Man  sollte  denken, 
die  Gonzenerze  wären  in  dieser  Weise  gegenüber  den  Erzen  aus 
Lappland  konkurrenzfähig.  Die  Beantwortung  dieser  Fragen  fällt 
nicht  mehr  dem  Geologen  zu.  Seine  Aufgabe  war  nur,  die  Aus- 
breituno'  und  Lagerung  des  schönen  Eisenflötzes  festzustellen. 
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Wissenschaftliche  Ergebnisse  einer  Eeise  um  die  Erde 
(M.  Pernod  und  0.  Schröter,  August  1898  bis  März  1899). 


Vorbemerkung. 

Der  Unterzeichnete  hat  vom  27.  August  1898  bis  (5.  März 
1899  eine  Studienreise  um  die  Erde  ausgeführt;  er  war  dazu  ein- 
geladen worden  von  einem  Studierenden  am  Polytechnikum,  dem 
Herrn  Maurice  Pernod  von  Neuchätel,  der  in  verdankenswertester 
Weise  die  gesamten  Kosten  der  Reise  übernahm.  Dieselbe  sollte  zu 
seiner  und  meiner  Instruktion  und  zum  Sammeln  von  Untersuch- 
ungs-  und  Demonstrationsmaterialien  für  das  Polytechnikum  dienen. 

Die  Reiseroute  erstreckte  sich  über  Nordamerika  (11  Tage), 
Honolulu  (1  Tag),  Japan  (4  Wochen),  China  (3  Wochen),  Saigon 
(1  Tag),  Singapore  (7  Tage),  Java  (5  Wochen),  Ceylon  (10  Tage), 
Aegypten  (10  Tage)  und  Italien  (10  Tage). 

Die  wissenschaftlichen  Ergebnisse,  die  auf  der  Reise  oder  an 
den  gesammelten  Materialien  gewonnen  wurden,  sollen  in  dieser 
Zeitschrift  in  zwangloser  Reihenfolge  mitgeteilt  werden. 

C.  Schröter. 


L    Ueber  den  Ceylon- Zimmt. 


Von 
C.  Hiiitwkli. 


Eine  sehr  vollständige  Sammlung  von  Ceylon -Zimmt,  be- 
stehend in  Herbar-Material,  in  für  die  Gewinnung  der  Rinde  ab- 
geschnittenen Zweigen  und  einer  vollständigen  Kollektion  Handels- 
muster der  fertigen  Rinde  von  Gebr.  Yolkart  in  Colombo,  die  Herr 
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Professor  Dr.  Schröter  von  seiner  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  M. 
Pernod  unternommenen  Reise  um  die  Erde  mitgebracht  und  mir 
zur  Bearbeitung  überlassen  hat,  setzte  mich  in  den  Stand,  über 
diese  edelste  Zimmtsorte  einige  neue  Thatsachen  zu  ermitteln^ 
über  die  ich  im  Folgenden  kurz  berichte,  indem  ich  mir  eine  aus- 
führlichere Mitteilung  für  ein  Fachjournal  vorbehalte.  Nach  den 
bisher  vorliegenden  Angaben')  werden  von  den  strauchig  gehaltenen 
Pflanzen  von  Cinnamomum  zeylanicum  Breyne  die  iVa — 2 
Jahre,  ausnahmsweise  1 7*  Jahre  alten,  etwa  3  m  hohen  und  15  mm 
dicken  Stockausschläge  geschnitten,  an  denselben  in  Entfernungen 
von  etwa  20 — 25  cm  die  Rinde  durchschnitten,  der  Länge  nach 
aufgeschlitzt  und  abgezogen.  Dann  werden  die  äusseren  Teile  der 
Rinde  sehr  sauber  abgekratzt,  je  8 — 10  solcher  Röhren  ineinander 
gesteckt,  dieselben  getrocknet  u.  s.  w. 

Die  so  gewonnene,  für  den  Handel  fertige  Rinde  soll  folgenden 
Bau  zeigen ;  sie  ist  zu  äusserst  begrenzt  durch  den  an  der  Aussen- 
seite  des  Phloems  liegenden,  aus  den  Bündeln  primärer  Bast- 
fasern und  dazwischen  sklerosiertem  Parenchym  bestehenden 
„gemischten  sklerotischen  Ring".  Die  ausserhalb  desselben  liegen- 
den Teile,  also  Epidermis,  Kork  und  Parenchym  der  primären 
Rinde  sind,  wie  soeben  erwähnt,  abgekrazt.  An  den  Ring  schliesst 
sich  dann  das  primäre  Phloem  und  die  sekundäre  Rinde.  Nach 
diesen  Angaben  wäre  also  der  Bau  des  Ceylonzimmtes  bei  den 
verschiedenen  von  einem  Schössling  gewonnenen  Stücken  und 
ebenso  bei  den  verschiedenen  Sorten  ein  übereinstimmender.  — 

Die  Untersuchung  der  neuen  Sammlung  zeigte  mir,  dass  diese 
Angaben  zum  Teil  nicht  richtig  sind.  Ich  bemerke  zunächst,  dass 
die  mir  vorliegenden  abgeschnittenen  Stücke  nach  den  Herrn 
Professor  Schröter  gemachten  Angaben  nur  ein  Alter  von  acht 
Monaten  haben  sollen,  in  welchem  Alter  man  sie  schneidet  und 
verarbeitet,  dass  sie  aber  teilweise  erheblich  dicker  wia  15  mm 
sind,  z.  B.  20  —  25  mm,  wonach  also  die  oben  gemachten  Angaben 
zu  berichtigen  sein  würden. 

Der  Bau  der  primären  Rinde,   die   also   an  der  Handelsware 
fehlt,  ist  nun  folgender:    Die  Zellen   der  Epidermis  sind  ziemlich 


')  Z.  B.  Flückiger,  Pharmakognosie  3.  Aufl.  1891,  S.  600.  Tschirch,  Indisclie 
Nutz-  und  Heilpflanzen  S.  86.  Semler.  Tropische  Agrikultur  2.  Aufl..  heraus- 
gegeben von  Hindorf  1900,  S.  313. 
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hocli,  ihre  Aussen  wand  stark  kutikularisiert.  An  sie  schliesst  sich 
das  Parenchym  der  primären  Rinde,  in  demselben  Oelzellen,  ferner 
schon  sehr  frühzeitig  einzeh)e  Steinzellen  und  von  den  bisherigen 
Beobachtern  übersehene,  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen  stehende 
Fasern,  die  ohne  Beziehung  zu  den  tiefer  liegenden  Bündeln  pri- 
märer Fasern  sind.  Darauf  folgt  dann  der  „gemischte  sklerotische 
Hing"  ;  die  Sklerosierung  des  Parenchyms  zwischen  den  Bündeln 
primärer  Fasern  erfolgt  sehr  frühzeitig,  schon  die  0,8  mm  dicke 
Spitze  einer  jungen,  15  cm  hohen  Pflanze  zeigt  zwischen  den  Fasern 
eine  Keihe  an  der  Innenwand  verdickter  Steinzellen.  Zunächst  ist 
er  kontinuierlich,  später  tritt  durch  das  Dickenwachstum  Pai-enchym 
dazwischen,  das  meistens  auch  sklerosiert,  aber  doch  in  einzelnen 
Gruppen  dünnwandig  bleibt,  sodass  der  Ring  an  diesen  Stellen 
unterbrochen  ist. 

Nach  der  bisherigen  Annahme  bleibt  nun  der  Ring  in  diesem 
Zustande  bestehen  und  soll  an  der  Droge,  sie  im  wesentlichen  nach 
aussen  begrenzend,  immer  aufzufinden  sein,  wobei  natürlicli  nicht 
ausgeschlossen  ist,  dass  er  später  auf  irgend  eine  Weise  durch 
Borkebildung  verloren  gehen  kann. 

Meine  Untersuchung  hat  mir  aber  gezeigt,  dass  das  nicht 
richtig  ist,  dass  vielmehr  der  Ring  ziemlich  frühzeitig  durch  Kork- 
bildung abgeworfen  und  durch  einen  anderen,  abweichend  gebauten, 
ersetzt  wird.  Diese  Vorgänge  sind,  soweit  ich  sie  konstatieren 
konnte,  folgende:  Der  Kork  entsteht  in  der  ersten  subepidermalen 
Schicht  und  zwar  zuweilen  schon  an  0,5  cm  dicken  Zweigen.  Die 
ersten  Anfänge  erscheinen  in  Form  kleiner  rundlicher  Flecken, 
die  nach  Aussehen  und  Bildung  den  Eindruck  von  Lenticellen 
nuichen.  Indessen  muss  ich  erwähnen,  dass  ich  auch  an  den  jüngsten 
Stadien,  die  ich  untersuchte,  über  dem  Korkfleck  keine  Spaltöff- 
nung auftand.  Ich  habe  solche  in  der  Epidermis  der  Achse  ül)er- 
haupt  nicht  sehen  können. 

Diese  kleinen  Korkflecken  fliessen  dann  nuist  zusanmuii  und 
bilden  grössere  Korkflecken  von  unregelmässigem  Umriss  und  eini- 
gen ^Millimetern  Durchmesser.  Unter  allen  Umständen  erlischt  die 
Thätigkeit  dieses  Korkkambiums  bald  und  es  entsteht  ein  neues 
in  tieferen  Lagen  der  primären  Rinde,  ein  Vorgang,  der  sich 
wiederholen  kann.  Wenn  das  Korkkambium  dann  bis  zum  ge- 
mischten skleroti-schen  Ring  vorgedrungen  ist,   durchsetzt  es  den- 
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selben  mit  Hülfe  der  zwischen  den  Steinzellgruppen  vorhandenen 
dünnwandigen  Parenchymzellen,  geht  eine  grössere  oder  kleinere 
Strecke  auf  der  Innenseite  des  Ringes  entlang  und  verlässt  den- 
selben an  einer  gleichen,  aus  dünnwandigem  Parenchym  bestehen- 
den Stelle  wieder.  Es  wird  also  so  durch  das  Korkkambium  ein 
Stück  des  gemischten  sklerotischen  Ringes  herausgeschnitten  und 
rückt  durch  die  weitere  Thätigkeit  des  Kambiums  allmählich  nach 
aussen.  Dieser  Vorgang  wiederholt  sich,  und  der  sklerotische  Ring 
kann  so  auf  lange  Strecken  oder  ganz  durch  Korkbildung  abge- 
trennt und  nach  aussen  gerückt  werden.  Seine  Reste  kann  man 
dann  mehr  oder  weniger  noch  zusammenhängend  in  den  nach 
aussen  liegenden  Borkepartien  erkennen.  An  seiner  Stelle  entsteht 
nun  an  der  Aussenseite  der  sekundären  Rinde  oder  wenig  in  die- 
selbe eindringend  ein  neuer  Ring,  den  man  als  sekundären  be- 
zeichnen kann,  der  aber  natürlich  nur  aus  Steinzellen  besteht,  also 
keine  Fasernbündel  einschliesst,  und  dadurch  leicht  vom  gemischten, 
primären  Ring  unterschieden  werden  kann.  Das  Gewebe,  aus 
dem  der  zweite  Ring  hervorgeht,  kann  verschieden  sein,  und  zwar 
kommt  in  Betracht: 

1.  das  Phelloderm.  Die  Bildung  desselben  kann  bei  den  später 
entstehenden  Korkplatten  eine  sehr  starke  sein,  ich  habe  bis  50 
Lagen  Phellodermzellen  gezählt.  Im  Phelloderm  können  Oelzellen 
und  vereinzelt  oder  in  kleineren  Gruppen  Steinzellen  entstehen. 
Dass  dasselbe  an  der  Bildung  des  sekundären  Ringes  beteiligt  sein 
kann,  geht  aus  der  Lage  der  äusseren  Schichten  von  Steinzellen 
des  Ringes  zu  den  unzweifelhaften  Phellodermzellen  hervor,  insofern 
sie  genau  übereinanderstehen. 

2.  kann  sich,  wenn  auch  anscheinend  nur  ausnahmsweise, 
auch  die  sekundäre  Rinde  daran  beteiligen,  was  daraus  hervorgeht, 
dass  man  im  Ringe  und  sogar  an  seiner  Aussenseite  zuweilen  sekun- 
däre Bastfasern  sieht.  Es  erscheint  selbstverständlich,  dass  demnach 

3.  auch  alle  andern  Teile  zwischen  dem  Innenrande  des  ur- 
sprünglichen, gemischten  Ringes  und  den  äussern  Teilen  der  sekun- 
dären Rinde  sich  an  der  Bildung  des  neuen  Ringes  beteiligen 
können.  Ich  will  hier  nur  ganz  kurz  darauf  hinweisen,  dass  ein 
Abwerfen  des  ersten  sklerotischen  Ringes  durch  Borkebildung  und 
sein  Ersatz  durch  einen  zweiten,  abweichend  gebauten,  bei  den 
Lauraceen  nicht  allzu  selten  vorzukommen   scheint.     Ich  verweise 
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auf  meine  diesbezüglichen  Ausführungen  im  Archiv  der  Pharmacie 
1889,  wo  ich  einen  solchen  Ring  bei  den  Gattungen  Canjixlaiihne, 
OdtiwdapJine,  Actinodapline,  Tetnuithera,  Haasia  und  MespilocUqyltne 
nachwies. 

Nun  bleibt  aber  dieser  zweite  Ring  auch  nicht  immer  erhal- 
ten ;  beim  weitern  Dickenwachstum  der  Achse  wird  er  gesprengt 
und  durch  dünnwandiges  Parenchym  in  einzelne  Gruppen  von  Stein- 
zellen aufgelöst.  Diesen  Bau  zeigte  die  Rinde  eines  älteren 
Stammes,  die  ich  aus  dem  Kolonial-Museum  in  Haarlem  erhielt, 
ebenso  die  am  wenigsten  guten  Sorten  der  Volkart'schen  Sammlung, 
die  aus  den  ältesten  (untersten)  Stücken  der  Rinde  der  abge- 
schnittenen Schosse  bestellen. 

Diese  Resultate  sind  nun,  wie  ich  denke,  auch  für  die  Praxis 
nicht  ganz  ohne  Interesse.  Es  ist  klar,  dass  ein  abgeschnittener 
Spross  von  Cinnamomum  zeylanicum,  wenn  er  die  für  den  Handel 
erforderliche  Ausbildung  hat,  in  seinen  untern,  älteren  Teilen  der 
Rinde  einen  andern  Bau  haben  wird  als  in  den  oberen,  jüngeren. 
Da  man  nun  den  Spross  in  einzelne  Stücke  zerschneidet  und  die 
im  Alter  übereinstimmenden  der  verschiedenen  Sprosse  zu  einer 
Sorte  vereinigt  werden,  deren  Wert  mit  dem  Alter  und  der  Dicke 
abnimmt,  so  kann  man  aus  der  Beschaffenheit  des  sklerotischen 
Ringes  auf  den  Wert  der  Droge  schliessen.  Von  den  mir  vor- 
liegenden acht  Sorten  der  Droge  ist  der  primäre  sklerotische  Ring 
bei  den  drei  ersten  Sorten  noch  überall  erhalten,  was  man  auch 
daran  erkennt,  dass  die  als  zarte  Längslinien  erscheinenden  Bündel 
der  primären  Fasern  überall  deutlich  zu  sehen  sind.  Bei  der 
vierten  Sorte  fallen  zuerst  unregelmässige  Flecken  auf,  die  etwas 
vertieft  erscheinen,  und  auf  denen  die  zarten  Längsstreifen  fehlen. 
An  diesen  Stellen  ist  der  primäre  Ring  abgestossen,  der  neue  liegt 
etwa  um  die  Dicke  des  primären  Ringes  tiefer  und  die  so  ent- 
stehende Mulde  ist  durch  dünnwandiges  Phelloderm  ausgefüllt,  das 
in  der  Droge  zusammengetrocknet  ist  und  so  etwas  vertieft  er- 
scheint. Bei  der  fünften  Sorte  sind  diese  Vertiefungen  sehr  viel 
reichlicher  vorhanden,  bei  den  folgenden  finden  sich  Stücke,  die 
den  primären  Ring  fast  durchweg  verloren  haben,  bei  denen  also 
die  zarte  Längsstreifung  durch  die  Bündel  primärer  Fasern  fast 
völlig  fehlt.  Die  letzte  Sorte  zeigt  schon  wieder  die  Anfänge  der 
Auflösung  des  zweiten  Ringes  in  einzelne  Bündel  von  Steinzellen. 
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Nachschrift.  Wie  ich  bei  nachträglicher  Vergleichung  mit 
einer  ganzen  Reihe  anderer  Cinnamomumarten  gesehen  habe,  findet 
das  im  Obigen  kurz  geschilderte  Zersprengen  des  noch  im  Zu- 
sammenhang befindlichen  gemischten  Ringes  nur  bei  Cinnamomum 
zeylanicum  statt,  bei  allen  anderen  Arten  wird  der  Ring  durch 
dazwischentretendes  Parenchym  in  einzelne  Gruppen  aufgelöst  und 
dann  durch  Borkebildung  abgeworfen.  Die  Bildung  eines  zweiten 
Ringes  aus  Steinzellen  unterbleibt  stets,  höchstens  entstehen, 
wenn  der  Ring  sich  in  Gruppen  auflöst,  unter  den  Lücken  kurze 
„Ersatzstücke"  aus  sklerosiertem  Parenchym,  die  aber  keine  Be- 
ziehung zum  Kork  haben,    — 
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Nr.   12. 

Oneissfältolung  in  alpinem  Centralmassiv,  ein  Beitrag 

zur  Kenntnis  der  Staiinngsmetamorphose. 

(Hiozu  Tafel  VIII  und  IX.) 

In  dem  alten  Streit  über  die  Natur  und  besonders  die  Ent- 
stehung der  alpinen  Centralmassive  und  damit  der  Alpen  überhaupt 
hatte  in  den  Jahren  1850—1880  stets  die  in  der  nördlicheren 
Zone  (Aiguilles  rouges,  Aar-,  Gotthard-,  Silvretta-Massiv)  so  häufige 
„diskordante  Auflagerung  der  Sedimente  auf  den  krystallinen  Silicat- 
gesteinen"  eine  massgebende  Bedeutung.  Die  erste  Deutung,  die 
auch  heute  noch  wenigstens  teilweise  von  einzelnen  Beobachtern 
fest  gehalten  wird,  ging  darauf  hin,  dass  die  krystallinen  Schiefer 
vor  Ablagerung  der  Jüngern  Sedimente  aufgerichtet  worden  seien. 
Studer  lehnte  sich  ganz  an  die  Fälle  der  diskordanten  Berührung 
an  und  hielt  die  Schieferung  aller  Centralmassivgesteine  für  Er- 
starrungstextur einer  aktiven  Eruptivmasse.  Favre  ging  umgekehrt 
von  den  Stellen  aus,  wo  Sedimente  und  krystalline  Schiefer  sich 
konkordant  berührten  und  schenkte  den  Diskordanzen  zu  wenig 
Betrachtung.  Aber  immer  blieb  für  den  Beobachter  die  ein- 
förmige Schieferung  in  den  Centralmassiven  in  einem  auf- 
fallenden Gegensatz  zu  der  wechselvollen  Faltung  der  aufliegenden 
Sedimente.  Bei  näherer  Prüfung  schien  mir  der  Gegensatz  sich 
aufzulösen.  Ich  konnte  nachweisen,  dass  ein  grosser  Teil  der 
Centralmassivgesteine  auch  Sedimente  sind,  dass  manche  Sedimente 
(Carbon .  Verrucano .  sogar  Trias  und  Jura)  gelegentlich  ganz 
centralmassivisch  gestellt  zwischen  die  Gneisse  eingeklemmt  und 
nahe  daneben  wieder  gefaltet    obenaufliegen,  und  dass  umgekehrt 
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die  Gneisse  oft  unter  der  Sedimentdecke  umbiegend  dieser  sich 
konkordant  anschmiegen,  dass  oft  Reibungsbreccien  und  gegenseitige 
Ineinanderknetungen,  gegenseitige  Einschlüsse,  Rutschflächen,  Ver- 
scliiebungen,  Dislokationsbreccien  etc.  den  „mechanischen"  Kontakt 
begleiten,  ich  fand  endlich  auch  Stellen,  wo  die  Gneisse  von  steilem 
Clivage  durchsetzt  horizontal  unter  den  Sedimenten  scharf  gefältelt 
hinziehen  (Scheidnössli,  „Mechanismus  der  Gebirgsbildung",  Bd.  II 
Abschnitt  Centralmassive).  Baltzer  deutete  den  Kontakt  zwischen 
Sedimenten  und  Centralmassivgesteinen  ebenfalls  als  einen  mecha- 
nischen und  fügte  die  wichtige  neue  Beobachtung  hinzu,  dass  hie 
und  da  die  Schieferung  der  Centralmassivgesteine  als  Clivage  sich 
quer  zur  Schichtung  in  die  Sedimente  hinein  fortsetzt.  Ich  will 
hier  die  vielen  weiteren  Beobachtungen,  die  überdies  die  Gewüss- 
heit  ergeben,  dass  die  Centralmassive  Faltungszonen,  d.  h.  Zusammen- 
schubwirkung  im  Alpenkörper  sind,  nur  andeuten:  Centralmassive 
gabeln  sich  an  ihren  Enden  und  werden  dort  in  den  einzelnen 
Gabeln  abgelöst  von  Falten  der  sedimentären  Rinde,  Sediment- 
brücken auf  Centralmassiven  sind  intensiv  giifaltet,  die  Mulden 
solcher  Brücken  sind  als  spitze  Mulden  tief  in  die  Centralmassive 
hinab  eingeklemmt,  die  Centralmassivgesteine  zeigen  bei  näherer 
Prüfung  meistens  die  Spuren  intensiver  Quetschung  (Dynamo- 
metamorphosen)   etc.  etc. 

Auch  innerhalb  der  Sedimente  von  sicher  bestimmbarem  Alter 
ist  der  Fall  nicht  selten,  dass  zwischen  ursprünglich  parallel  ge- 
lagerten Schichten  durch  ungleiches  Ausweichen  auf  den  Gebirgs- 
schub  eine  Diskordanz  (Dislokationsdiskordanz  im  Gegensatz  zu 
Transgressions-Diskordanz)  entsteht. 

Dies  alles  führte  zur  Erkenntnis,  dass  die  einförmige  Schie- 
ferung der  Centralmassive  das  Resultat  der  seitlichen  Pressung 
ist  und  dass  sie  strichweise  liegt  wie  die  ältere  Schichtung  oder 
Plattung,  strichweise  diese  letztere  verwischt  und  durchschneidet. 
Es  giebt  keine  absolute  Grenze  im  V^erhalten  der  Sedimente  und 
der  krystallinen  Gesteine.  In  den  oberen  Rindenlagen  der  Erde 
war  die  nach  oben  ausweichende  Faltung  und  Ueberfaltung  das 
gewöhnlichere,  in  den  tieferen,  mehr  belasteten  beherrscht  die 
Transversalschieferung  mehr  und  mehr  das  Bild  und  verwischt 
mehr  und  mehr  den  Verlauf  der  ursprünglichen  Schichtung  und 
damit  das  Bild  der  Faltung.    Für  denjenigen,  der  ein  tiefer  durch- 
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gebildetes  Gefühl  für  die  Gesteinsmechanik  sich  erworben  liat.  ist 
es  nun  allmählich  auch  immer  klarer  geworden,  dass  die  Aufrichtung 
der  Gneisse  etc.  in  den  Centralniassiven  und  die  Faltung  der 
Sedimente  bis  und  mit  dem  Miocaen  ein  Werk  des  gleichen  Hori- 
zontalschubes der  gleichen  Zeit  ist,  und  dass  wir  in  den  Central- 
niassiven nur  gewissermassen  die  Tiefenfacies  der  Faltung,  in  den 
jüngeren  Sedimentärzonen  der  Alpen  mehr  die  seichtere  Facies  der 
gleichzeitigen  und  ursächlich  gleichen  Faltung  sehen.  Beweise 
dafür,  dass  die  Aufrichtung  und  jetzige  Transversalschieferung  der  al- 
pinen Central massivgesteine  erst  nach  Eocaen  und  Oligocaen  er- 
folgt ist,  sind  leicht  in  Menge  zu  finden.  Dahin  gehört  die  Einfaltung 
von  Eocaen  und  Oligocaen  in  den  Randzonen  der  Centralmassive 
unter  Gewölbekerne  von  Gneiss  etc.,  die  Einklemmung  von  spitzen 
Mulden  mit  eocaenem  Muldenkern  tief  in  die  Centralmassivgesteine 
hinein,  die  Ablösung  im  Streichen  von  Centralmassiven  durch  enorme 
Falten  mit  völliger  Konkordanz  von  Carbon  bis  und  mit  Eocaen,. 
Fehlen  von  sicher  ursprünglichen  stärkerenDiskordanztransgressionen 
von  Carbon  bis  Miocaen,  Fehlen  der  dynamometamorpli  stark  afti- 
zierten  alpinen  Centralmassivgesteine  als  Gerolle  in  der  miocaenen 
Nagelfluh,  w^ährend  Gerolle  von  Graniten,  Gneissen  etc.  ohne 
Stauungsmetamorphose  massenhaft  darin  enthalten  sind  etc.  etc. 

Gewiss  giebt  es  auch  ausgezeichnete  alte  Eruptivkontakt- 
erscheinungen in  den  Alpen.  Sie  sind  nur  manchmal  schwer  zu 
finden  und  zu  deuten,  weil  die  nachträgliche  Stauung  sie  umgeprägt 
hat.  Sie  sind  häufiger  als  wir  früher  dachten.  Aber  sie  erweisen 
sich  in  jedem  Falle,  wo  überhaupt  der  Vorgang  des  Eruptivkon- 
taktes deutlich  aus  demjenigen  des  Dislokationskontaktes  heraus- 
geschält werden  kann,  als  älter  als  die  Alpenfaltung,  älter  als^ 
Miocaen. 

In  den  Rahmen  dieser  Gedankenreihe  hinein  gehören  einige 
Beobachtungen,  welche  ich  letzten  Herbst  an  den  Gneissen  dea 
Tessinermassives  zu  machen  Gelegenheit  gehabt  habe.  Es  betrifft 
das  einen  Fall,  wo  durch  das  ganze  Gebirge  in  weiter  Ausdehnung 
die  zweiglimmerigen  alten  Gneisse  bei  einer  oberflächlichen  Beob- 
achtung ganz  nach  Centralmassivart  einheitlich  und  einförmig 
geplattet  und  geschiefert  erscheinen  mit  Streichen  normal  WSW 
—  ENE  bis  W— E  und  Fall  wenigstens  30^  meistens  40NHs5r)'> 
SSE  oder  S.     Eine    nähere    Prüfung    zeigte    aber,    dass    hier    die 
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ursprüngliche  Gneissflaserung  und  Schichtung  anders  verläuft,  nicht 
^jinförmig  nach  Centralniassivart,  sondern  in  grossen  und  kleinen 
Falten  und  Fältchon  oft  quer  zur  centralmassivischen  Plattung,  die 
«ich  dadurch  als  eine  Stauschieferung,  eine  Art  Clivage,  erweist.  Es 
ist  stets  ein  glücklicher  Fall,  wenn  die  alte  Struktur  und  Textur 
nicht  durch  die  neue  verwischt  wird,  wenn  also  die  Umwandlung 
noch  nicht  zu  tief  gegriffen  hat,  so  dass  wir  an  dem  Verlauf  der 
erhaltenen  älteren  Texturen  die  Gebirgsfaltung  sehen  können. 

Es  giebt  vielleicht  weite  Bergmassen  im  Gebiete  alpiner 
€entralmassive,  wo  der  Faltenbau  trotz  des  centralmassivischen 
€livage  zu  finden  wäre.  Aber  es  ist  schwierig,  an  allen  den  Wänden 
herumzuklettern  und  Schritt  für  Schritt  frisch  anzuschlagen  und 
zu  suchen,  was  von  weitem  nicht  erraten  und  nicht  überblickt 
werden  kann. 

Wir  stehen  tief  im  Innern  des  gewaltigen  tessinischen  Gneiss- 
massives  bei  Faido.  Im  Wildbachschutt  hinter  dem  Dorfe  am 
Wege  nach  Morengo  treffe  ich  zahlreiche  Blöcke  herrlich  gefältelter 
Gneisse,  in  welchen  ganz  so  wie  bei  gefältelten  Sedimenten  oft  die 
verquetschten  Mittelschenkel  der  Falten  zu  Rutschflächen  sich  aus- 
bilden, die  eine  Quer-Plattung  des  ganzen  Gesteines  zur  Folge 
haben  ;  die  letztere  fällt  viel  mehr  in  die  Augen  als  die  Gneiss- 
textur und  deren  Fältelung.  Hoch  oben  über  Osco,  Viggera  treffe 
ich  am  anstehenden  Felsen  die  gleichen  Erscheinungen.  Leider 
ist  der  Fels  so  sehr  mit  Flechten  bewachsen,  dass  man  nur  am 
frischen  Hammerbruch  etwas  sieht  und  zu  einem  zusammenhängenden 
Bilde  gar  nicht  gelangen  kann.  An  den  Wänden  über  Freggio 
und  Dazio  grande  an  der  Nordseite  des  Tessin  wiederholen  sich 
stets  die  ähnlichen  Erscheinungen.  Am  besten  entblösst,  am  zu- 
sammenhängendsten zu  verfolgen  und  zugleich  am  zugänglichsten 
treffen  wir  die  gefalteten  und  gefältelten  Gneisse  in  der  Schlucht  unter 
Dazio  grande  an  der  Strasse.  Hier  konnte  ich  die  beigegebenen 
Skizzen  (Taf.  IX,  Fig.  1  u.  2)  zeichnen,  die  am  ehesten  ein  Bild  von  der 
Erscheinung  geben  können.  Man  sieht  hier  durchweg  einheitlich 
W— E  streichend  und  mit  40  bis  55"  S  fallend  eine  ausgezeichnete 
Plattung,  es  ist  die  einheitliche  centralmassivische  Plattung  oder 
Schieferung  der  Gneisse,  die  wir  vom  Thalgrunde  bis  an  die  Gipfel 
hinauf  fast  gleichlaufend  verfolgen  können  und  die  überall  in  den 
Verwitterungsformen  der  Felsen,  besonders  der  Gräte  und  Gipfel, 
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SO  deutlich  sichtbar  wird.  In  diesen  Plattenfugen  liegen  die 
Glimmerschuppen  der  Fuge  parallel,  oft  scheint  der  Glimmer  ge- 
häuft an  den  Plattenrändern. 

Allein  bald  zeigt  sich,  dass  diese  Plattung  nicht  überall  zu- 
gleich eine  das  ganze  Gestein  durchsetzende  Schieferung  ist.  Die 
Platten  haben  sehr  oft  gegebene  Dicke  von  V2,  1  oder  einigen 
wenigen  Centimetern,  höchstens  einigen  Decimetern  Mächtigkeit 
und  lassen  sich  innerhalb  dieser  Dicke  nicht  weiter  spalten. 
Auf  dem  Querbruch  erkennt  man,  dass  die  Glimmerblättchen  und 
die  ganze  Gneissflaserung  schief,  oft  völlig  quer  zur  Plattung  läuft 
und  sich  dann  am  Rande  der  Platte  gewöhnlich  wie  die  Enden 
eines  S  an  die  Plattenfuge  anschmiegt.  Betrachtet  man  auf  frischem 
Querbruch  mehrere  der  Platten  in  ihrer  ursprünglichen  Zusammen- 
lage, so  sieht  man  bald,  dass  feine  Fältelung  der  Gneissflaserung 
quer  über  die  Platten  läuft,  ein  Fältchen  dem  andern  sich  an- 
schmiegend, und  dass  die  Plattenfugen  nichts  anderes  sind, 
als  die  Flächen,  auf  welche  sich  die  gequetschten  Mittel- 
schenkel der  F  ä  1 1 c h  e n s c h  a r e  n  anordnen.  Manchmal  sieht  man 
sehr  schön  (Taf.  IX,  Fig.  3),  wie  allmählich  eine  neue  Knickung  sich 
mitten  in  einer  sanfteren  Falte  einstellt,  wie  daraus  bei  den  unter- 
liegenden Gneissflasern  ein  verquetschter  Mittelschenkel  und  schliess- 
lich ein  zerrissener  Mittelschenkel  mit  Kutschflächen  hervorgeht; 
man  sieht  dann  unmittelbar,  wie  aus  der  Summation  der  Zerreis- 
sungen  all  dieser  Mittelschenkel  eine  Plattenfuge  wird,  und  die 
Gneisstafel  sich  dadurch  in  zwei  Platten  gespalten  hat. 

An  anderen  Stellen  treff'en  wir  die  Gneissplatten  mit  den 
Plattenfugen  parallel  geflasert.  Da  sind  die  Platten  weiter  spalt- 
bar, da  sind  überhaupt  die  Gneissplatten  von  anderem  Charakter, 
sie  sind  mehr  dicke  Bänke,  mehr  Schichten  als  Platten,  und  der 
Glimmer  erscheint  an  ihren  scharfen  Fugen  weniger  gehäuft. 

Versuchen  wir  nun  ein  einzelnes  Gneissflaserbündel  durch  die 
ganze  Felswand  zu  verfolgen,  so  finden  wir,  dass  sich  dasselbe 
mit  den  zahlreichen  kleinen  Fältchen  einordnet  in  eine  grössere 
Gewölbefalte.  Die  Fältelungen  sind  um  so  enger  gedrängt,  je 
näher  sie  an  der  Gewölbeumbiegung  liegen,  und  dann  steht  auch 
die  Flaserung  am  quersten  zur  Plattung.  Weiter  gegen  den 
Schenkel  des  Gewölbes  bildet  die  Flaserung  unter  vielen  Schwan- 
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klingen  einen  spitzeren  W^'^kel  mit  der  Plattung,  bis  sie  in  die  oben 
beschriebene  Parallellage  übergeht. 

Die  Zeichnungen  und  Photographien  Taf.  IX,  Fig.  1,  2,  und  Taf. 
VIII,  Fig.  1  mögen  dies  erläutern*).  Das  Bild  der  Plattung,  hervor- 
gehend aus  den  verquetschten  Mittelschenkeln  der  Fältchen,  das  wir 
hier  sehen,  entspricht  aufs  genaueste  den  Erscheinungen,  wie  wir  sie 
unter  dem  Mikroskope  z.  B.  in  den  Quartenschieferlagen  am  Pun- 
teiglasgletscher  (Mechanismus  der  Gebirgsblg.  Taf.  XV,  Fig.  7,  8,  9 
„Beiträge  zur  geolog.  Karte,  Liefg.  XXV.  Tafel  VT,  Fig.  1)  gesehen 
haben,  wie  sie  in  vielen  Faltungshandstücken  unserer  Sammlung 
von  den  verschiedensten  Fundstellen  zu  sehen  ist  und  wie  ich  sie 
früher  (Mechanismus,  2.  Band,  Seite  51  —  56)  als  Ausweicliungs- 
clivage  beschrieben  habe.  Die  Gneissplattung  in  der  Schlucht 
von  Dazio  grande  ist  ein  grobes  Ausweichungsclivage,  das  eine 
gefaltete  Gneissmasse  durchsetzt. 

Die  Deformationen,  welche  der  Gesteinsmasse  durch  die  Ge- 
birgsstauung  zugemutet  worden  sind,  haben  sich  nicht  gleichmässig 
von  Molekül  zu  Molekül  vollzogen,  sondern  sich  allmählich  mehr 
und  mehr  auf  einzelne  Schubflächen  koncentriert,  was  die  Defor- 
mation stets  wesentlich  erleichtert.  Die  Deformation  des  Ganzen 
bewerkstelligt  sich  von  nun  an  durch  die  gegenseitige  Verschie- 
bung der  Platten.  Es  erforderte  die  grössere  Anstrengung  der 
Kräfte,  erst  einmal  im  Gesteine  die  Schub  flächen  zu  erzeugen,  es 
geht  leichter  weiter,  sobald  sie  einmal  vorhanden  sind.  Sie  sind 
nun  die  gegebenen  Auslösungsflächen  für  alle  Spannungen  und 
Bewegungen. 

Jede  mechanische  Pressung  sucht  immer  diejenigen  Umänder- 
ungen im  Gestein  zu  erzeugen,  welche  die  von  ihr  gewünschte 
Deformation  am  leichtesten  gestattet. 

Da  die  verschiedenen  Flaserbündel  des  Gneisses  eine  ursprüng- 
lich etwas  wechselnde  Beschaffenheit  haben,  so  können  wir  hier 
manchmal  ganz  so  wie  z.  B.  bei  dem  abgebildeten  Röthidolomit- 
Quartenschiefer  ein  Schichtchen  durch  mehrere  Platten  hindurch 
verfolgen  und  den  Betras;  und  den  Sinn  der  Verschiebung  an  den 


*)  Ich  habe  eine  Anzahl  Stücke  mit  Gneissfaltung  zerschneiden  und  je  die 
eine  der  Flächen  polieren  lassen  und  kann  in  Tausch  odei'  Kauf  einige  solche 
Platten  wie  Tafel  VIII,  Fig.  1  abgeben. 
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Plattenfugen  dadurch  feststellen.  Aus  solchen  Beobachtungen  er- 
geben sich  noch  folgende  für  die  aus  Fältelung  hervorgegangene 
Transversal-Schieferung  oder  Plattung  bezeichnende  Eigentümlich- 
keiten : 

Immer  zeigen  die  Fältchen  gegen  den  Hand  der  Platte  hin 
eine  starke  Umkrümmung  in  dem  Sinne,  dass  sich  die  ursprüng- 
liche Schichtung  oder  Flaserung  dem  Plattenrande  oder  der  Platten- 
fuge anschmiegt.  Das  ist  so  bei  jeder  grossen  Faltenverwerfung 
oder  aus  Uebertreibung  einer  Faltung  hervorgegangenen  Ueber- 
schiebung.  Dies  ist  das  Phänomen,  das  man  auch  mit  der  Schlep- 
pung der  Schichten  an  einer  Verwerfung  vergleichen  kann  und 
das  z.  B.  beim  Uebergang  einer  Flexur  in  eine  Verwerfung  in 
allen  graduellen  Abstufungen  sich  zeigt.  Beim  Zerreissen  des 
Mittelschenkels  einer  Falte  wurden  eben  thatsächlich  die  abge- 
rissenen Enden  der  Gewölbeumbiegung  und  Muldenumbiegung  auf 
der  Schubfläche  noch  „geschleppt".  Wir  können  diesen  Ausdruck 
auch  hier  wohl  anwenden. 

Wie  bei  den  grossen  Faltenverwerfungen  oder  Falten  mit 
zerrissenen  Mittelschenkeln,  so  zeigt  sich  auch  hier,  dass  man  aus 
der  Umkrümmung  dieser  „Schleppung"  die  relative  Bewegung  der 
beidseitigen  Platten  stets  erkennen  kann.  Immer  hatte  die  relative 
Bewegung  diejenige  Richtung,  nach  welcher  die  konvexe  Seite  der 
Schleppungskrümmung  schaut,  immer  findet  man  die  Fortsetzung 
des  abgerissenen  Schichtchens  in  der  benachbarten  Platte  in  der 
Richtung  der  Konkaven  der  Schleppungskrümmung,  das  heisst  in 
der  Richtung,  nach  welcher  das  geschleppte  Schichtchen  ausgespitzt, 
ausgewalzt  ist.  Die  Ausspitzung  der  geschleppten  Schicht  weist 
gegen  die  abgequetschte  Fortsetzung  hin.  Ausnahmen  davon  sind 
sehr  selten  und  offenbar  nur  dadurch  entstanden,  dass  eine  spätere 
Bewegung  anderer  Art  in  entgegengesetztem  Sinne  zufällig  eine 
.solche  Plattenfuge  einmal  benutzt  hat. 

Damit  ist  zugleich  schon  gesagt,  dass  die  Schleppung  beid- 
seitig von  einer  Plattenfuge  stets  umgekehrte  Krümmung,  Wechsel 
i  m  Krümmungssinn,  aufweist.  Kann  man  das  gleiche  Schichtchen 
in  zwei  benachbarten  Platten  erkennen,  so  sind  die  Schleppungen 
in  der  einen  Platte  umgekehrt  gekrümmt  wie  in  der  benach- 
barten, das  Schichtchen  macht  eine  Form  wie  S  und  die  Platten- 
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fuge  schneidet  durch  den  Pimkt  des  Krümmungswechsels.  Es  er- 
geben sich  stets  Bilder  wie  Tat".  IX,    Fig.  4.    niemals  wie  Fig.  5. 

Wenn  man  vergleichend  alle  die  Uebergänge  von  sanften 
wellenförmigen  unzerrissenen  Fältchen  bis  zu  denen  mit  Platten- 
verschiebungen durchgeht,  so  findet  man  bald  die  Erklärung  für 
dieses  Verhalten.  Die  Plattenfugen  sind  eben  zerrissene  Mittel- 
schenkel. Die  Mittelschenkel  liegen  stets  zwischen  einer  Gewölbe- 
umbiegung  und  einer  Muldenumbiegung.  Gewölbebiegung  und 
Muldenbiegung  haben  aber  stets  umgekehrten  Sinn  der  Umkrüm- 
mung.  Da  auf  der  einen  Seite  der  Plattenfuge  diij  Schleppung 
eine  ursprüngliche  Gewölbebiegung,  auf  der  andern  eine  ursprüng- 
liche Muldenbiegung  ist,  so  müssen  sie  umgekehrte  Stellung  der  Krüm- 
mung zeigen  und  die  Plattenfuge  muss  stets  auf  eine  Fläche 
des  Krümmungswechsels  fallen,  wie  wir  dies  in  der  That 
beobachten. 

Bei  einer  Fältelung  entsteht  zunächst  ein  Wechsel  von  Ge- 
wölbeumbiegungen  und  Muldenumbiegungen.  Es  kommt  nun  ganz 
auf  die  Umstände  an,  ob  alle  oder  bloss  die  abwechselnden  Schenkel 
verquetscht  und  zu  Verschiebungen  und  Plattenfugen  umgewandelt 
werden.  Wir  sehen  oft  nur  den  einen  Fall,  oft  nur  den  andern, 
manchmal  beide  nebeneinander  strichweise  abwechselnd,  manchmal 
beide  bunt  miteinander  gemengt.  Indem  ich  dies  sage,  denke  ich 
freilich  nicht  nur  an  den  Gneiss  von  Dazio  grande,  sondern  an 
noch  viele  andere  Fältelungsvorkomninisse  in  krystallinen  Schiefern 
wie  in  Sedimenten,  die  ich  eingehend  beobachtet  habe  und  von 
denen  ich  zum  Teil  Stücke  in  unsere  Sammlungen  gebracht  habe. 

Offenbar  ist  massgebend  für  die  Gestaltung  der  Verschiebungs- 
flächen die  Stellung  der  zuerst  entstandenen  Faltungsschenkel  zur 
Richtung  des  nun  noch  weiter  wirkenden  gebirgsstauenden  Druckes 
und  zur  Richtung,  nach  welcher  hin  ein  Ausweichen  möglich  ist, 
also  zur  Richtung  des  geringsten  Widerstandes.  Eine  besondere 
Komplikation  liegt  noch  darin,  dass  während  der  allmählichen  Um- 
formung, gerade  bedingt  durch  die  fortschreitende  Auslösung  der 
Spannungen,  oder  auch  durch  äussere  Umstände  wie  ungleicher 
Verwitterungsabtrag,  die  Richtung  der  Pressung  und  die  Richtung 
des  geringsten  Widerstandes  sich  allmählich  ändern  können.  Wir 
sind  noch  nicht  imstande,  die  hieraus  sich  ergebenden  Möglich- 
keiten  alle   zu   übersehen    oder    im    gegebenen   Einzelfall    die  Er- 
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scheinungen  auf  Ursache  und  Wirkung  genau  zu  analysieren.  Wir 
thun  aber  gut,  uns  der  möglichen  enormen  Komplikationen  bewusst 
zu  bleiben,  um  der  Versuchung  zu  entgehen,  rasch  schematisieren 
zu  wollen.  Aus  den  mir  bekannten  Erscheinungen,  sowie  aus 
allerlei  Experimenten,  die  ich  früher  anzustellen  versucht  habe^ 
kann  ich  vorläufig  nur  an  folgendem  festhalten: 

Im  allgemeinen  stehen  die  verquetschten  Mittelschenkel  und 
die  daraus  sich  entwickelnden  Plattenfugen  senkrecht  oder  doch 
recht  steil  gerichtet  zur  zusammenpressenden  Kraft  und  liegen  in 
der  Richtung,  nach  welcher  Ausweichen  möglich  ist,  oder  bilden 
mit  der  Ausweichungsrichtung,  der  Richtung  des  geringsten  Wider- 
standes, doch  einen  recht  spitzen  Winkel. 

Als  Hülfsmittel,  dies  festzustellen,  hat  mir  die  Anordnung  von 
Lineartextur  und  sodann  die  Stellung  deformierter  Pt^trefakten 
gedient. 

Die  Lineartextur  oder  Streckungslineatur,  die,  wenn  nicht 
tlüssig-iluidel  nur  fest-fluidel,  also  durch  Ausquetschen  entstanden 
sein  kann,  lässt,  wo  sie  beobachtbar  ist,  stets  die  absolute  Richtung 
der  Bewegungsfaden  bei  der  Gesteinsdeformation  erkennen.  Immer 
liegen  die  Lineartexturen  am  deutlichsten  in  den  dünngequetschten 
oder  geschleppten  Schichtfetzen  oder  Schichtresten  der  verquetschten 
Mittelschenkel.  Immer  liegen  sie  da  in  der  Querrichtung  der 
Fältchen  oder,  was  meist  das  gleiche  ist,  in  der  Falirichtung  der 
Schichten,  in  der  Fallrichtung  der  so  entstandenen  Schubtiächen 
oder  Plattenfugen  oder  sie  weichen  nur  wenig,  nur  einige  Grade, 
selten  über  10°  von  der  Fallrichtung  ab.  Die  deformierten  Petre- 
fakten  sind  in  ihren  Dimensionen  stets  verkürzt  in  einer  Richtung 
steil  zu  den  Schubflächen  oder  Plattenfugen,  aber  verlängert  un- 
gefähr in  der  Richtung  dieser  Quetschfugen,  am  meisten  in  der 
Richtung  der  Streckungslineatur  auf  den  Plattenfugen  im  Mittel- 
schenkel. 

Stellen  wir  uns  den  Fall  vor,  dass  eine  regelmässige  Fältelung 
entstanden  ist,  dass  die  Richtung  der  gebirgsl)ildenden  Stauung 
genau  in  die  Mittelebene  der  gefältelten  Schicht  und  die  Aus- 
weichungsmöglichkeit  genau  senkrecht  dazu  nach  oben  liege.  Dann 
sind  offenbar  für  alle  Faltenschenkel  die  Bedingungen  gleich.  Alle 
werden  zusammengedrückt,  auf  allen  werden  Verschiel)ungsfugen 
ausgebildet,  alle  Platten,  welche  Gewidbeumbiegungen  haben,  werden 
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nach  oben  ausgepresst,  alle  mit  Muldenumbiegungen  werden  relativ 
unten  bleiben. 

Die  Deformation  kann  sich  im  mikroskopisch  kleinen  voll- 
ziehen (Ausweichungsclivage),  oder  sie  kann  makroskopische,  selbst 
sehr  grosse  Gestalten  annehmen. 

Dieser  Fall  ist  vielfach  zu  beobachten.  Besonders  häufig  sehen 
wir  ihn  bei  der  engeren  Fältelung  innerhalb  eines  grösseren  Ge- 
Avölbebogens  oder  Muldenbogens.  Oft  wird  dadurch  die  grosse 
.Schichtfuge  völlig  gezähnt  und  eine  Schicht  greift  mit  Zähnen  in 
die  andere  ein.  Manchmal  kann  gleichzeitig  die  unter  hohem 
Gebirgsdruck  vermehrte  Löslichkeit  mancher  Mineralien  mitwirken, 
so  dass  auf  solchen  sich  zahnenden  Schichtfugen  sich  durch  gleich- 
zeitige Umlagerung,  aber  ohne  dass  wir  uns  je  eine  offene  Fuge 
mit  flüssiger  Lösung  vorstellen  dürfen,  Sekretionsmineralien  an- 
häufen (Tafel  IX,  Fig.  6,  Tafel  VIII,  Fig.  8  und  9). 

In  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  wird  die  mittlere  Lage  der 
sich  fältelnden  Schicht  nicht  haarscharf  genau  in  die  Druckrichtung 
und  die  Richtung  des  geringsten  Widerstandes  nicht  genau  senk- 
recht dazu  stehen.  Sobald  aber  in  der  relativen  Lage  dieser  Dinge 
nur  die  geringste  Abweichung  stattfindet,  sobald  z.  B.  die  Richtung 
der  Maximalpressung  oder  die  Richtung  des  geringsten  Wider- 
standes im  weiteren  Verlaufe  der  Deformation  nur  um  einige 
Grade  von  dem  oben  angegebenen  abweicht,  dann  wird  sofort  die 
ganze  Schar  der  abwechselnden  Mittelschenkel  der  kleinen  Fältchen 
anders  beansprucht.  Wir  denken  uns  die  Schenkelchen  nummeriert  ; 
dann  wird  jetzt  die  Richtung  der  Zusammendrückung  einen 
weniger  steilen  Winkel  z.  B.  mit  allen  Schenkeln  von  geraden 
Nummern,  einen  steileren  mit  allen  Schenkeln  ungerader  Nummern 
bilden.  Die  ersteren  werden  weniger,  die  letzteren  um  so  viel 
mehr  verquetscht  und  zu  Schubflächen  gesteigert  (Tafel  IX,  Fig.  10). 
Oder  die  Richtung  des  geringsten  Widerstandes,  die  Richtung 
des  Ausweichens,  stelle  sich  etwas  schief  zur  Mittelrichtung  der 
in  beginnender  Fältelung  begriffenen  Schicht  (Tafel  IX,  Fig.  11): 
Sofort  werden  dann  z.  B.  alle  geradnummerigen  Schenkelchen  dem 
Ausweichen  besser  dienen  können,  indem  sie  genäherter  in  der 
Ausweichungsrichtung  liegen,  sie  werden  mehr  gestreckt  und  ver- 
zerrt, alle  ungeradnummerigen  dagegen  werden  von  der  Schiebung 
dadurch  gewissermassen  befreit.    Stehen  alle  in  Betracht  fallenden 
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Grössen  in  verschiedener  Art  schiefwinklig  zu  einander,  so  werden 
solche  Wirkungen  noch  weiter  sich  steigern  können.  Die  Fältchen 
werden  unsymmetrisch.  Die  Gewülbchen  werden  nach  der  gleichen 
Richtung  schief  oder  gar  überliegend  und  dadurch  erst  werden  die 
Schenkel  differenziert  in  Mittelschenkel  einerseits,  Gewölbe  und 
Muldenschenkel  andererseits. 

Aus  dieser  Betrachtung  lernen  wir  folgendes:  Wenn  die 
Kräfte,  welche  auf  eine  in  Fältelung  begriffene  Schicht  wirken, 
nicht  absolut  symmetrisch  gruppiert  sind,  so  muss  für  alle  gerad- 
nummerigen  gegenüber  allen  ungeradnummerigen  Falten- 
schenkeln eine  wenigstens  graduelle  Differenz  in  der 
Umformung  sich  einstellen. 

Das  ist  es,  was  wir  fast  überall  beobachten !  Darum  finden 
wir  in  der  Regel  innerhalb  einer  Schubplatto  nicht  nur  ein  Gewölbe 
oder  eine  Mulde,  sondern  ein  ganzes  Fältchen,  ein  S.  Darum  sind 
nur  die  abwechselnden  Mittelschenkel  zu  Schubflächen,  Platten- 
fugen, Schieferungsfugen,  oder  wie  wir  das  nennen  wollen,  aus- 
gebildet worden,  die  anderen  auf  einem  früheren  Entwicklungs- 
stadium zurückgeblieben.  Die  sogenannte  Schuppenstruktur  ganzer 
Scharen  paralleler  Bergketten  ist  durchaus  die  gleiche  Erscheinung 
in  grossem  Masstabe.  Stets  ist  in  diesen  Fällen  mikroskopisch 
oder  makroskopisch  eine  Stauung  ungefähr  in  der  Richtung  der 
ursprünglichen  Schichtung  oder  Schieferung  die  Veran- 
lassung gewesen.  Diese  hat  in  einem  ersten  Stadium  eine  ein- 
fache Fältelung  erzeugt ;  stets  bedeutet  die  Ausbildung  von  Schub- 
fläehen  auf  den  Mittelschenkeln  ein  vorgerückteres  Stadium  der 
Deformation  und  mit  der  Verschiebung  auf  diesen  Schubflächen 
ist  die  eigentliche  Fältelung  zum  Stillstand  gekommen,  die  Defor- 
mation anders  ausgelöst. 

Ich  muss  hier  auf  das  Bild  einer  fast  mikroskopischen  Fälte- 
lung zurückweisen,  das  ich  schon  im  Mechanismus  der  Gebirgs- 
bildung  Atlas,  Tafel  XV,  Fig.  7,  8  und  9  gegeben  habe  und  das 
ich  nur  schematisch  hier  in  Tafel  IX,  Fig.  9  andeute.  Die  seri- 
citisierten  Thonschieferschichtchen  zwischen  den  Dolomitschichtchen 
weisen  noch  eine  weitere  feine  Fältelung  auf,  und  diese  Fältelung  hat 
zu  verquetschten  Mittelschenkeln  mit  Schubflächen  geführt.  Wir 
sehen  hier  deutlich    die  Ausweichungsrichtung  nach  der  Gewölbe- 
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umbiegung  hin  gestellt  (in  Tafel  VIII,  Fig.  4,  6  und  7  noch  kaum 
sichtbar,  noch  zu  wenig  vergrössert). 

An  diesem  Präparate,  Taf.  IX,  Fig.  9,  aber  erkennen  wir  auch,  wie 
die  Sekundärfältelung  da,  wo  die  Mittelfläche  der  Schichte  symmetrisch 
zu  den  Kräften  steht,  also  im  Scheitelgebiet  der  Hauptfalte,  keine 
Ungleichheit  in  der  Ausbildung  der  Mittelschenkel,  aber  calcitische 
Verzahnung  der  Schichtfugen  aufweist.  Gegen  die  Schenkel  der 
Hauptfalte  hin,  wo  sich  die  abwechselnden  Mittelschenkel  der 
Sekundärfältchen  zu  Rutschflächen  gesteigert  haben,  sind  es  im 
einen  Schenkel  die  geradnummerigen,  im  andern  die  ungeradnum- 
merigen,  die  so  umgewandelt  sind,  dass  das  Bild  dieser  Sekundär- 
fältchen in  den  zwei  Schenkeln  der  Hauptfalte  absolut  symmetrisch 
wird.  Was  war  denn  aber  in  den  beiden  Schenkeln  verschieden? 
Es  war  einzig  der  Winkel  zwischen  der  sekundär  sich  fältelnden 
Schicht  und  der  Ausweichungsrichtung.  Für  den  einen  Schenkel 
hatte  dieser  Winkel  umgekehrten  Sinn  wie  für  den  andern 
und  desshalb  mussten  auch  die  Sekundärfaltelungen  gerade 
umgekehrt  sich  ordnen.  Es  kann  wohl  kaum  einen  klareren  Beweis 
dafür  geben,  dass  eben  geringe  Winkelabweichungen  unter  den 
einwirkenden  Kräften  oder  Widerständen  zum  deformierenden 
Körper  massgebend  sind  für  die  Auslese,  welche  die  Deformation 
unter  den  verschiedenen  Teilen  einer  Gesteinsmasse  triff't.  Dadurch 
werden  Fugen,  Sericithäute,  Festigkeiten,  Texturen,  Umminerali- 
sationen,  Schlieren  etc.  gesetzmässig  geordnet. 

Ich  muss  nochmals  auf  die  hie  und  da  die  gefältelten  Schicht- 
fugen begleitenden  Sekretionen  hinweisen. 

Im  Bündnerschiefer  (Plessurthal,  Via  Mala  etc.  etc.)  finden 
sich  viele  Calcitadern  und  auch  Quarzadern,  die  ich  als  Exfiltration 
aus  dem  Gestein  und  Infiltration  auf  den  Schichtfugen  während 
des  Faltungsprozesses  ansehen  muss.  Sie  machen  mit  den  Schicht- 
fugen auch  deren  Fältelungen  mit.  Die  sie  berührenden  Schichten 
sind  meist  bruchlos  umgeformt,  es  kann  also  nie  eine  leere  Fuge 
entstanden  sein.  Diese  Schichtfugensekretionen  folgen  aber  nicht 
strenge  dem  Gesetze,  dass  die  Faltenschenkel  stets  dünner,  die 
Umbiegungsstellen  dicker  seien,  wie  es  die  primären  Schichten 
ohne  Ausnahme  thun.  Hieraus  ist  ersichtlich,  dass  sie  nicht  schon 
vor  dem  Faltungsprozess  fertig  vorhanden  waren,  sondern  erst 
während  desselben  allmählich  entstanden  sein  können.     Wo  sie  ge- 


Gneissriiltelung  in  alpinem  Contralmassiv.  217 

zahnte  Schichtfugen  erfüllen,  sieht  man  in  der  Regel  die  einen 
Linien  des  Zahnes  nur  als  dünnes  Sekretionshäutchen,  die  andern 
damit  abwechselnden  stark  entwickelt.  Die  Zähnung  zeigt  hier 
eine  gesetzmässige  Unsymmetrie,  erinnernd  an  die  Zerquetschung 
der  abwechselnden  Mittelschenkel  in  Fältelungssystemen.  Je  die 
abwechselnden  Yerschiebungsflächen  haben  dann  stärkere  Sekretions- 
massen. Recht  häufig  habe  ich  ferner  solche  gezähnte  Schicht- 
fugen in  Kalksteinen,  z.  B.  im  Hochgebirgskalk  der  Windgällen, 
des  Pfaffenkopfes,  der  Engelhörner  etc.  mit  Calcitinfiltrationen 
gefunden.  Tafel  VIII,  Fig.  8  und  9  sind  die  photographischen 
Abbildungen  einer  solchen  Schichtfuge  aus  dem  Scheitel  einer 
Falte  von  einigen  Metern  Weite.  Die  Stücke  stammen  von  der 
Windgälle  und  liegen  in  unserer  Sammlung. 

In  besonders  schöner  Form  stellen  sich  ferner  feine  Quarz  und 
auch  Calcitsekretionen  auf  den  Umbiegungsstellen  der  Schichtfugen 
ein  da.  wo  ein  leicht  zu  sekundärer  Fältelung  geneigtes  Schichtchen 
an  ein  steiferes  grenzt.  Der  Fall  ist  z.  B.  sehr  deutlich  in  zahl- 
reichen Dünnschliffen  der  gefältelten  Röthidolomit- Quarten- 
schiefer-Schichten vom  Puntaiglasgletscher  zu  verfolgen  (Tafel  VIII, 
Fig.  2—7  und  Tafel  IX,  Fig.  9  und  13).  Die  Sekretionsquarzkörner 
zeigen  undulöse  Auslöschungen  und  eine  Umbiegung  und  Aus- 
streckung, w^elche  deutlich  beweist,  dass  die  Sekretion  während 
der  Fältelung  entstanden  ist,  so  dass  die  Anfänge  der  Sekretions- 
minerale von  dem  faltenden  Druck  stärker,  die  späteren  Fort- 
setzungen successive  schwächer  beeinflusst  worden  sind.  Das 
Vorkommen  dieser  Sekretionen  in  den  Lücken  zwischen  den 
sekundärfaltigen  glimmerigen  Thonschichtchen  einerseits  und  den 
Dolomitschichtchen  andererseits,  sowie  das  totale  Fehlen  auf 
den  Mittelschenkeln,  die  Anhäufung  nur  in  den  Schichtfiigen  der 
Umbiegungsstellen,  beweisen  schon  an  sich,  dass  die  Sekretion  vor 
Beginn  der  Fältelung  noch  nicht  vorhanden  war,  sondern  erst  in 
vorrückenden  Stadien  derselben  entstanden  ist.  Die  Sekretionen 
sind  an  den  Stellen  der  geringsten  Kompression  entstanden.  Das  an 
andern  Stellen  weggequetschte  Material  ist  gegen  diese  letzteren 
zugeströmt.  Diese  Wandermig  der  Moleküle  war  zum  Teil  unterstützt 
durch  Lösung  und  Absatz.  Gewiss  dürfen  wir  uns  nicht  auch  nur  vor- 
übergehend eine  wirklich  klaffende  Schichtfuge  denken.  Aber  die 
Sekretionen  sind   gewissermassen    ausgequetscht    worden   von   den 
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Stellen  grösster  Kompression  und  angesaugt  an  die  Stellen  geringster 
Pressung,  stetsfort  dicht  sich  hineinlagernd  und  ohne  je  eine  Lücke 
entstehen  zu  lassen.  Jede  offene  Fuge  hätte  sofort  die  herrlichen 
Kurven  der  dolomitischen  Schichtchen  in  ihrer  Ausbildung  zerstört 
und  ein  Trümmerwerk  von  Schichtstücklein,  eine  Dislokations- 
breccie  an  Stelle  der  Fältelung  geschaffen. 

Zu  unserem  Ausgangspunkte,  dem  gefältelten  Gneiss  in  der 
Schlucht  von  Dazio  Grande  zurückkehrend,  weise  ich  noch  darauf 
hin,  dass  wir  es  hier  mit  feiner  Fältelung  (Sekundärfältelung, 
vielleicht  Tertiärfältelung,  Mechanismus  Seite  223,  Band  I)  zu 
thun  haben,  welche  sich  mehr  oder  weniger  der  Scheitelregion  einer 
grösseren  liegenden  Falte  einordnet.  Dem  entsprechend  sehen  wir 
in  der  mittleren  Region  hie  und  da  Wechsel  in  der  Schubrichtung 
und  nicht  ganz  selten  beide  Schenkel  beiderseits  einer  TJmbiegung 
zur  Verschiebung  geworden.  Dagegen  treffen  wir  auch  hier  vom 
Standpunkte,  von  welchem  aus  wir  unser  Bild  (Tafel  IX,  Fig.  1 
und  2,  und  schematisiert  in  Fig.  10)  betrachten  am  linksseitigen 
(südlichen)  Schenkel  der  Hauptfalte  vorherrschend  diejenigen  Schen- 
kelchen verquetscht,  welche  links  am  Gewölbchen  der  Sekundär- 
fältchen  anliegen.  Am  rechtsseitigen  nördlichen  Schenkel  aber 
sehen  wir  nicht  das  symmetrische  Bild  wie  bei  Tafel  IX,  Fig.  9, 
sondern  auch  hier  fallen  vorherrschend  die  links  dem  Gewölbchen  an- 
liegenden Schenkelchen  in  die  Plattenfugen.  Wir  erkennen  hieraus, 
dass  durch  die  ganze  Masse  hindurch  vorwiegend  die  unteren 
Platten  nach  oben  hinausgeschoben  worden  sind.  Die  Feinfältelung 
zeigt  uns  sicherer,  wie  die  ganze  Gebirgsmasse  durch  und  durch 
in  der  letzten  Phase  der  Stauung  deformiert  worden  ist,  als  die 
grösseren  Falten,  die  wahrscheinlich  selbst  nicht  sehr  wesentlich, 
sondern  hier  nur  wieder  einer  noch  viel  grössei'en  untergeordnet 
sind.  Das  Bild  der  Zerknitterung  der  Erdrinde,  das  uns  die 
Dazioschlucht  bietet,  ist  also  wiederum  in  manchen  Dingen  ver- 
schieden von  anderen.  Wir  werden  allmählich  noch  mehr  solcher 
Typen  kennen  lernen  können,  es  gilt  nur  die  Fälle  durch  möglichst 
scharfe  Beobachtung  zu  unterscheiden. 

Noch  verschiedene  Variationen  in  der  Ausbildung  von  Fäl- 
telungen und  Verschiebungsflächen  lassen  sich  erkennen :  Wir  sehen 
z.  B.  in  der  Schlucht  von  Dazio  Grande  oft  Formen  wie  Taf.  IX,  Fig.  11, 
wo  die  Schubflächen   erst   nach   intensiver  Fältelung   der    Gneisse 
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entstanden  zu  sein  scheinen  und  die  Quetschung  weiter  gedieh  bis 
die  Plattenverschiebung  eintrat.  Andere  Stellen,  wie  sie  Taf.  IX,  Fig.  12 
abbildet,  zeigen  die  Schubflächen  schon  gleich  nach  begonnener 
Kräuselung  entstanden,  wahrscheinlich  weil  diePressung  lokal  schiefer 
zur  beginnenden  Plattung  sich  stellte.  Variationen  dieser  Art  lassen 
sich  auch  sehr  schön  im  Gebiete  der  Bündnerschiefer  hinter  Chur 
oder  in  der  Via  Mala,  am  Quartenschiefer  des  Puntaiglasgletschers  etc. 
verfolgen. 

Da  es  immer  noch  Querköpfe  giebt,  welche  die  reduzierten 
verkehrten  Mittelschenkel  einfach  glauben  leugnen  zu  können,  und 
welche  keine  Ueberschiebung  als  aus  einer  Uebertreibung  einer  Falte 
hervorgegangen  anerkennen  wollen,  so  gebe  ich  hier  bei  diesem 
Anlasse  zum  Vergleiche  noch  die  photographischen  Abbildungen 
von  einigen  Schnittflächen  auf  einem  gefalteten  Quartenschiefer  — 
Röthidolomit.  Auch  hier  sieht  man  in  allen  Stadien,  wie  aus  den 
verquetschten  Mittelschenkeln  Schubflächen  und  Plattenfugen  her- 
vorgehen (Tafel  VIII,  Fig.  2 — 7,  besonders  3). 

In  den  Fältelungen  der  Zwischenschichten  von  Röthidolomit 
und  Quartenschiefer,  in  denjenigen  im  Gneisse  von  Dazio  grande 
ist  der  ursprüngliche  Mineralbestand  sehr  wenig  verändert,  die 
Deformation  hat  auch  die  feinste  innere  Struktur  zum  Teil  unver- 
ändert belassen,  sie  hat  die  Textur  mehr  nur  in  den  grösseren 
Formen  mächtig  geändert.  Wenn  wir  das  Ganze  der  Stauungs- 
nietamorphose  überblicken,  wie  sie  in  zahllosen  Beispielen  nicht  nur 
aus  den  Alpen,  sondern  auch  aus  andern  Gebieten  studiert  worden 
ist,  so  beachten  wir  mit  Erstaunen,  dass  durchaus  nicht  immer 
einer  stärkeren  Umformung  von  Struktur,  Textur,  inbe- 
griffen die  Fältelung,  einerseits  auch  eine  stärkere  Um- 
wandlung des  Mineralbestandes  andererseits  entspricht 
und  dass  das  Verhältnis,  in  welchem  die  Textur  und  die 
Mineralien  verändert  werden,  auch  unabhängig  ist  vom 
Gestein,  dagegen  abhängig  vom  Ort.  Am  einen  Ort  ist  ein 
Gabbro  mit  wenig  Mineraländerung  zum  Gabbroschiefer  gequetscht 
(Schanis,  Piz  Curver),  am  andern  Ort  ist  das  gleiche  Gestein  zu 
einem  Granatzoisitsmaragditfels  oder  einem  Eklogit  geworden,  der 
völlig  massig  geblieben  ist.  Der  eine  Gneiss  ist  Gneiss  geblieben, 
nur  eng  gefältelt  (Dazio  Grande)  oder  er  zerfällt  durch  ein  neues 
Clivage,  welches  die  ursprüngliche  Schieferung  durchsetzt,  in  lauter 


220  Albei-l  Heim. 

Stäbe  (Frunthorn  bei  Vals),  der  andere  ist  ohne  Veränderung  der 
Schieferungslage  sericitisiert  (Untersandalp ,  Urserenthal).  Der 
eine  Granit  ist  in  Sericitquarzfels  umgewandelt,  aber  ganz  massig 
geblieben  (Taspinit  in  Schams),  der  andere  ist  ohne  starke  Seri- 
eitisierung  zu  Gneiss  schiefrig  gequetscht  (Val  Cristallina).  Die 
fleckigen,  mergeligen  Schiltkalke  sind  am  einen  Ort  (Bützistockli 
Kt.  Glarus)  ohne  die  geringste  Aenderung  in  der  Zusammensetzung 
und  Struktur,  bloss  texturell  zu  Gesteinsstäben  ausgewalzt,  am  an- 
deren (Fuss  des  Wetterhorn,  Unter-Grindelwaldgletscher)  in  herr- 
lichen bunten  Marmor  flaserig ,  durchzogen  von  chloritischen 
Häuten,  umgewandelt.  Dann  giebt  es  wieder  eine  Masse  von 
Dynamometamorphosen,  wo  textureile  und  mineralische  Umwand- 
lung zusammengehen :  Der  schieferig  gequetschte  oder  linear- 
gestreckte Eisenoolith  der  Windgälle  mit  den  zerrissenen  Belemniten 
flimmert  von  Magnetitoktaederchen,  die  ganz  unbeeinflusst  von  der 
Quetschschief erung  das  Gestein  erfüllen,  massige  Quarzporphyre  sind 
zu  Sericitschiefern  (Alpnov  Maderanerthal,  Piz  Cavel  Somvix  etc.), 
massige  dichte  Kalksteine  sind  zu  lineargestreckten  Glimmermar- 
moren (Andermatt,  Val  Canaria,  Piz  Aul  etc.  etc.)  geworden.  Am 
scheinbar  widersprechendsten  sind  diejenigen  Fälle,  wo  ursprüng- 
lich schieferig  textuierte  Gesteine  massig  geworden  sind.  Ueberall, 
wo  dies  der  Fall  ist,  hat  eine  starke  Ummineralisation  stattgefunden. 
Es  ist  mir  bisher  kein  Fall  bekannt  geworden,  wo  schieferige 
Textur  bei  unverändertem  Mineralbestand  aufgehoben  worden 
wäre.  Schieferige  Gesteine,  ummineralisiert  und  massig  geworden, 
sind  z.  B.  manche  aus  liasischen  Schiefern  entstandene  massige  Granat- 
hornfelse  (Bündner  Schieferzug  von  Monte  Sosto,  Lukmanier,  Val 
Piora,  Val  Canaria),  die  Marmore  mit  undeformierten  marmori- 
sierten  Gryphaenen  von  Vanescha  Val  Lugnez,  massige  Eklogite  in 
Platten  aus  Hornblendeschiefern  entstanden  (Piz  Fanella),  vielleicht 
auch  manche  andere  massige  Granat-,  Zoisit-,  Disthen-  etc. -Gesteine, 
von  denen  nicht  immer  entschieden  werden  kann,  ob  sie  aus  ur- 
sprünglich schieferigen  oder  massigen  Gesteinen  entstanden  sind. 
Und  doch  zeigt  die  Anordnung,  Lagerung  und  Umgebung  dieser 
Gesteinsmassen  deutlich,  dass  auch  hier  die  Stauung  bei  der 
Gebirgsbildung  die  Ursache  der  Umwandlung  gewesen  ist.  Hätte 
man  nicht  erwarten  sollen,  dass  jede  Stauungsmetamorphose  erst 
das  Gestein  schiefern  und  dann  allmählich  dazu  noch  umminerali- 
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sieren  sollte,  dass  aber  Gebirgsstauung  es  niemals  massiger  machen 
könne  y  Hätte  man  nicht  erwarten  sollen,  dass  die  verschiedenen, 
die  Textur  und  den  Mincralbestand  ergreifenden  Umwandlungen 
bei  bestimmten  Gesteinen  in  bestimmter  Reihenfolge  auftreten 
müssteny  Anstatt  dessen  beobachten  wir,  dass  bei  der  Stauungs- 
metamorphose textureile  und  mineralische  Umwandlung  unab- 
hängig von  einander  bald  das  eine  bald  das  andere  stärker 
oder  dass  sie  in  wechselnder  Reihenfolge  sich  geltend  machen. 

Wenn  ich  alle  mir  vor  Augen  stehenden  bezüglichen  Beobach- 
tungen zusammenhalte,  fällt  mir  auf,  dass  eine  Mehrzahl  der  mir 
bekannten  Beispiele  von  sehr  vorherrschender  Texturmetamor- 
phose mit  wenig  Ummineralisation  Regionen  starker  Bewegung 
des  Gebirges,  z.  B.  Regionen  von  gestreckten  Mittelschenkeln  etc. 
angehören.  Dagegen  gehören  viele  mir  bekannte  Fälle,  wo  die 
mineralische  Metamorphose  viel  stärker  ist,  als  die  textureile,  wo 
also  Gesteine  massiger  geblieben  oder  gar  massig  geworden  sind, 
den  tiefen  Gewölbekernen  oder  den  Muldenkernen  grosser  Falten- 
regionen, d.  h.  Stellen  im  Gebirge  mit  weniger  Bewegung,  mehr 
stehendem  Drucke,  an. 

Hieraus  ergiebt  sich  mir  ein  Gesichtspunkt  zur  Erklärung  der 
wechselvollen  Mischungen  von  mineralischer  und  textureller  Gebirgs- 
metamorphose.  Wir  haben  im  Gebirge  Regionen  mit  enormer 
Pressung  ohne  Gelegenheit  zum  Ausweichen,  also  ohne  Bewegung, 
und  wir  haben  umgekehrt  im  Innern  des  entstehenden  Gebirges 
Zonen,  wo  ein  Ausweichen  der  gepressten  Massen  leichter  möglich 
ist.  Wir  haben  Stellen,  wo  der  Angriffspunkt  der  Pressung  steht, 
andere  w^o  er  wandert.  Darnach  müssen  zwei  verschiedene  Typen 
der  Stauungsmetamorphose  sich  ausbilden: 

1.  Es  ist  einleuchtend,  dass  eine  enorme  Pressung  fast  ohne 
Möglichkeit,  auszuweichen,  eine  massige  Textur  befördern 
muss,  denn  der  Druck  pflanzt  sich  in  der  Masse  wie  hydrostatischer 
Druck  in  allen  Richtungen  fort,  keine  Richtung  giebt  andere  Be- 
dingungen als  eine  andere,  und  unter  der  Molekularbeweglichkeit, 
welche  Folge  der  latenten  Plasticität  ist,  kann  massige  Um- 
mineralisation eintreten.  Unter  solchen  Bedingungen  entstehen 
die  spezifisch  schwersten  Minerale,  zu  welchen  die  vorhandene 
Substanz  sich  gruppieren  kann  (Saussurit,  Zoisit,  Granat,  Kntil, 
Sillinianit,  Disthen,  Staurolith,  Biotit,  Sericit,  Magnetit). 
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2.  Es  ist  ebenso  einleuchtend,  dass,  wenn  Ausweichen  des  Ge- 
pressten  nach  einer  Richtung  eintreten  kann,  wie  in  einem  Dampf- 
kessel mit  offenem  Ventil,  die  ganze  innere  ummineralisierende 
Stauung  nie  so  hoch  steigen  kann,  dagegen  wird  die  Bewegung 
mechanische  Texturen  erzeugen  wie  Fältelung,  Clivage,  Linear- 
streckung, Fluidaltextur,  und  wenn  TJmmineralisation  eintritt, 
wird  sie  besonders  die  Ausbildung  solcher  Mineralien  ergeben, 
welche  die  Beweglichkeit  fördern  durch  geringe  Reibung, 
Glcitflächen,  geringe  innere  Festigkeit,  wie  das  bei  Sericit,  Disthen, 
Glimmer,  Chlorit,  Talk,  Graphit  der  Fall  ist. 

Dazukommt  ferner,  dass  im  Verlaufe  der  Aufstauung  eines  gewal- 
tigen Kettengebirges  durch  die  sich  folgenden  Bewegungen  die  lokalen 
mechanischen  Bedingungen  sich  verändern.  Ein  Gestein,  das  erst 
ohne  ausweichen  zu  können,  enorm  gepresst  worden  ist,  kann 
vielleicht  später  ausweichen ;  einem  Gestein,  das  fliessend  ausge- 
presst  worden  ist,  kann  später  der  Ausweg  abgeschlossen  werden. 
Der  Wechsel  der  Bedingungen  kann  sich  repetieren  und  stets  wird 
eine  entsprechende  Wirkung  eintreten. 

Von  diesen  Gesichtspunkten  aus  wird  es  deutlich,  dass  die 
enorm  mannigfaltigen  und  scheinbar  gesetzlosen  Kombinationen 
von  textureller  und  mineralischer  Dynamometamorphose  durchaus 
selbstverständlich  und  notwendig  sind,  und  dass  in  denselben 
für  die  gesamte  Auffassung  der  Gebirgsmetamorphose  kein  Wider- 
spruch liegt. 

Stehende  Pressung  kann  aber  ausser  durch  die  Gebirgsstauung 
auch  durch  den  Druck  überliegender  Gesteine  in  grosser  Tiefe 
entstehen.  Die  Ummineralisationen  durch  die  Gebirgsstauung  sind 
deshalb  vielleicht  nicht  unbedingt  charakteristisch  für  Gebirgs- 
dislokation.  Die  blosse  Last  der  überliegenden  Gesteine  kann  aber 
nur  dann  horizontale  Schieferung  erzeugen,  wenn  die  Gesteine  noch 
in  einem  gewissen  Grade  zusammendrückbar  sind.  Das  hat  seine 
engen  Grenzen;  immerhin  müssen  wir  anerkennen,  dass  eine  ge- 
wisse Druckschieferung  auch  ohne  Gebirgsdislokation  möglich  ist. 
Dagegen  sind  die  kräftigen  Texturmetamorphosen  wie  Fältelung, 
Transversalschieferung,  Linearstreckung,  Fluidaltextur  bei  Sedi- 
menten, Knetstruktur  etc.  sicher  nur  Resultate  der  Gebirgsdislo- 
kation, denn  nur  bei  dieser  kombiniert  sich  enorme  Pressung  mit 
naher  Gelegenheit  zum  Ausweichen,  nur  hier  kann  eine  lebhaftere 
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innere  Bewegung,  eine  Gesteinsdeformation  eintreten,  und  nur  in 
bestehenden  oder  ehemaligen  Kettengebirgen,  in  Faltungszonen  der 
Erdrinde  finden  wir  diese  Erscheinungen  vollauf  entwickelt. 

Schon  wiederholt  ist  die  Frage  erörtert  worden,  ob  die  mecha- 
nische Gesteinsumformung  bei  derGebirgsbildung  bloss  direkt  mecha- 
nisch erzeugt,  oder  durch  Lösung  und  Wiederabsatz  innerhalb  der 
langsam  sich  deformierenden  Gesteinsmasse  bedingt  sei. 

Wenn  wir  Gesteine  enorm  linear  gestreckt  oder  verknetet 
oder  mit  Clivage  durchsetzt  finden,  ohne  die  germgste  Umminerali- 
sation,  wenn  dabei  die  feinsten  ursprünglichen  Strukturen  unver- 
ändert geblieben  sind,  wenn,  wie  wir  dies  so  oft  in  gestreckten 
Sedimenten  finden,  auch  die  innere  Struktur  feiner  auseinander 
gezerrter  Schalensplitter  von  Petrefakten  in  ihrer  Ursprünglichkeit 
erhalten  ist  und  die  Differenz  dieser  Petrefaktenstrukturcn  mit 
den  Strukturen  des  einschliessenden  Gesteines  völlig  klar  und  un- 
verändert geblieben  ist,  der  gestreckte  Schwamm,  die  gestreckte 
Animonitenschale,  der  gestreckte  Belemnit,  die  zerrissene  Pinnaschale 
ihre  charakteristische  Struktur  und  Textur  behalten  haben,  so 
müssen  wir  diese  Umformung  als  eine  direkt  und  rein  mecha- 
nisch geschehene  bezeichnen.  Wenn  im  geringsten  allmähliche 
Umlagerung  mittels  gepresster  Lösung  mitgewirkt  hätte,  so  hätten 
sich  die  feinsten  Strukturen  und  Strukturdifferenzen  verändern 
müssen,  denn  niemals  würde  der  Wiederabsatz  die  gleichen 
Struktureigentümlichkeiten  nachahmen  können,  die  das  Weggelöste 
nach  seiner  Bildungsart  gekennzeichnet  hatten.  Es  giebt  aber 
mächtig  gefaltete  Schichten,  die  gar  keine  Ummineralisation  auf- 
weisen. Gesteinsumformung  bei  der  Gebirgsbildung  unter  allseitig- 
hoher  Belastung  kann  also  thatsächlich  durch  rein  mechanische  Vor- 
gänge zustande  kommen.  Neben  dem  Nachweis  an  der  Beschaffen- 
heit deformierter  Gesteine  ist  die  theoretische  Erkenntnis,  dass  es  so 
sein  kann  oder  sogar  so  sein  muss,  wie  ich  sie  im,,  Mechanismus 
der  Gebirgsbildung"  (Bd.  II  S.  79)  gegeben  habe  und  noch  weiter 
zu  stützen  in  der  Lage  wäre,  von  nebensächlicher  Bedeutung. 

Andererseits  sehen  wir  bei  genauer  Prüfung,  wie  neben  der 
bloss  mechanischen  Deformation  die  Ummineralisation  allmählich 
eintritt  und  weiter  greift.  Im  gefältelten  Röthidolomit-Quarten- 
schiefer  vom  Piz  Urlaun  lässt  sich  am  Röthidolomit  der  Um- 
biegungsstellen  noch  keine  Strukturveränderung  erkennen,  und 
doch  stellen  sich  auf  den  Schichtfugen  der  Umbiegungsstellen  schon 
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Dolomitkrystallagen  und  zwischen  den  Sericitschieferschichtchen 
und  den  doloniitischen  Quarzki-ystalle  ein.  Nach  dem  Volumen 
des  Umkrystallisierten  im  Vergleich  zum  Volumen  des  in  der 
innern  Struktur  unverändert  deformierten  Gesteines  möchte  ich 
hier  schätzen,  dass  wenigstens  V4  der  Umformung  rein  mechanisch, 
höchstens  '/^  unter  Mithülfe  von  Lösung,  Transport  und  Wieder- 
absatz sich  vollzogen  hat. 

Wir  denken  uns  dabei  selbstverständlich  nicht  eine  grosse 
Menge  von  lösender  Flüssigkeit.  Die  allgemeine  Gebirgsfeuchtig- 
keit  mag  ausgereicht  haben.  Die  gleiche  kleinste  Wassermenge 
kann  beständig  wieder  ins  Spiel  gegriffen  haben.  Der  enorme 
Druck  hat  die  Lösungskraft  des  Wassers  mächtig  vermehrt  gerade 
an  den  am  stärksten  gepressten  Stellen,  und  das  hier  Gelöste  ist 
an  die  Stellen  etwas  geringerer  Pressung  intermolekular  gewan- 
dert und  hat  sich  sofort  wieder  abgesetzt.  Hohlräume  konnten 
nie  entstehen.  Jede  Gegenwart  von  Hohlräumen  hätte  sofort  das 
ganze  Bild  der  Umformung  geändert:  das  gepresste,  sich  schön  fäl- 
telnde Gestein  wäre  in  eine  Dislokationsbreccie  umgewandelt  worden. 

Manche  durch  Stauungsmetamorphose  entstandene  Mineralien 
sind  wasserhaltig  (Sericit  aus  Feldspat) ;  da  ist  Mitwirkung  des 
Wassers  ja  erwiesen.  Viele  andere  sind  nicht  wasserhaltig;  dies 
ist  kein  Gegenbeweis  für  die  Mitwirkung  des  Wassers  bei  der 
Umlagerung.  Wie  sollen  wir  aber  die  Calcit-,  Dolomit-,  Quarz- 
einlagerungen auf  den  Schichtfugen  der  Umbiegungsstellen  be- 
zeichnen ?  Sicherlich  passt  dafür  der  Name  Sekretion  nicht,  denn  es 
war  kein  präexistenter  Hohlraum  vorhanden.  Aber  auch  der  Name 
Konkretion  passt  nicht,  denn  nicht  Molekularkräfte,  sondern  von 
aussen  kommender  Druck  hat  die  Bildung  veranla.sst  und  ihre  Gestalt 
und  Ordnung  regiert.  Es  ist  weder  Sekretion  noch  Konkretion,  es 
ist  Lösungsumlagerung,  bedingt  durch  die  mechanische  Stauung. 

Die  Lösungsumlagerung  denke  ich  mir  nur  als  eine  vermehrte 
Molekularbeweglichkeit  durch  Mitwirkung  der  gepressten  Feuchtig- 
keit. Dieselbe  hat  gewiss  bei  einer  Menge  von  tiefer  gehenden 
Ummineralisationen  mitgewirkt.  Die  Entstehung  von  Sericit- 
schiefern  und  Sericitgneissen  aus  Quarzporphyren  ist  ihr  sicher 
zuzuschreiben  und  gewiss  auch  viele  Umwandlungen  von  gestauten 
Kalksteinen  in  Marmore,  Cippoline,  von  Thonschiefern  in  Granat-, 
Glimmer-,  Zoisit-Gesteine  etc.  etc.    Die  Herren  Petrograplien  vom 


Gneisstaltelung  in  alpinem  Centralinassiv.  225 

Fach,  welche  die  Stauungsmetamorphosen  untersuchen,  denken 
stets  an  diese  Fälle  mit  starker  Ummineralisation.  Aber  sie  gehen 
gewiss  zu  weit,  wenn  sie  aus  ihren  Beobachtungen  schliessen,  dass 
die  mechanische  Gesteinsumformung  bei  der  Gebirgsbildung  nur 
dadurch  vermittelt  sein  könne.  Wenn  ich  einen  Komplex  dichter 
Kalksteinschichten  in  einem  Bogen  von  10,  100  oder  1000  m 
Kadius  umgekrümmt  sehe,  so  dass  die  relative  Bewegung  und 
\^erstellung  der  einen  Teile  des  Schichtenkomplexes  gegen  die 
andern  viele  Meter  betragen  hat,  während  nicht  die  geringste 
Strukturveränderung  oder  Ummineralisation  bemerkbar 
ist,  so  kann  ich  in  diesem  Falle  doch  diese  Verstellungen  um 
liunderte  von  Metern  nicht  als  Summation  solcher  mikroskopisch 
feiner  Lösungsumlagerungen  annehmen.  Das  ist  rein  mechanischer 
Vorgang.  Es  kann  sogar  durchaus  kein  stichhaltiger  Grund  dafür 
angegeben  werden,  dass  nicht  auf  dem  rein  trockenen  Wege  der 
mechanischen  Deformation  auch  Ummineralisationen  eintreten 
können,  ja  eintreten  müssen.  Man  klammert  sich  nur  deshalb 
immer  an  das  rettende  und  allgegenwärtige  Wasser,  weil  es  offen- 
liar  so  schwer  hält,  sich  wirklich  hineinzudenken  in  die  mecha- 
nischen Zustände  der  Gesteine  unter  einer  Belastung  und  einem 
Druck,  der  allseitig  viel  grösser  ist,  als  die  rückwirkende  Festig- 
keit. Wenn  da  unten  die  Gebirgsfeuchtigkeit  da  ist,  wird  auch 
ihre  umkrystallisierende  Wirkung  erleichtert  und  vormehrt  sein, 
aber  wir  brauchen  sie  gar  nicht  notwendig;  der  Zustand  der 
latenten  Plastizität  da  unten  muss  notwendig  schon  ohne  Wasser 
Umkrystallisationen  im  Sinne  der  Ausbildung  der  dichtesten  Mine- 
ralien ergeben.  Was  also  vielen  als  Bedingung  erscheint,  die 
Gegenwart  des  Wassers,  erscheint  mir  nur  als  Erleichterndes.  Da 
es  wohl  fast  immer  vorhanden  ist,  wird  es  fast  immer  in  Wirkung 
treten.  Und  so  anerkenne  ich  gerne,  dass  bei  den  meisten  Stau- 
uugsmetamorphosen  mit  Ummineralisation  die  Lösungsumlagerung 
wesentlich  thätig  gewesen  ist.  Andererseits  sollte  man  aber  auch 
anerkennen,  dass  diejenigen  enormen  Deformationen  der  Gesteine, 
die  ganz  ohne  jede  Ummineralisation  eingetreten  sind,  auf  rein 
mechanischem  Wege  ohne  Lösungsumlagerung  sich  vollzogen  haben. 
Das  vorliegende  Beispiel,  Gneissfältelung  im  Gebiete  der 
Schlucht  von  Dazio  Grande,  Tessin,  hat  uns  wiederum  gelehrt,  dass 
eine    sehr    intensive    innere    Stauune:    ein   geschichtetes    und    der 
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Schichtung  parallel  geschiefertes  Gestein  zu  feiner  Fältelung  führen 
kann,  dass  das  Phänomen  der  verquetschten  Mittelschenkel  wie 
in  grossen  Faltenforinen,  die  Gebirgsketten  bilden,  so  auch  in  den 
kleinen  Fältchen  bis  hinab  zur  mikroskopisch  feinen  Zerknitterung 
sich  einstellen  kann,  und  wie  aus  dieser  Feinfältelung  eine  Plattung 
hervorgehen  kann,  die  eine  Summation  verquetschter  Mittel- 
schenkelchen ist  und  die  mehr  und  mehr  das  Texturbild  des 
Gesteines  verändert.  Geht  es  noch  weiter  als  hier,  so  kommt 
bald  noch  ein  höherer  Grad  der  Quetschung  dazu,  welche  auch 
das  Innere  der  Platten  ergreift  und  den  Randflächen  parallel 
flasert.  Wir  haben  oft  solche  Uebergänge  verfolgen  können 
(Frunthorn  bei  Vals  etc.).  Die  ältere  Flaserung  verwischt  sich. 
Bald  sieht  man  deren  Fältchen  nicht  mehr,  dann  kann  man  bald 
auch  die  grossen  Falten  des  Gebirges  nicht  mehr  herauslesen, 
centralmassivische  Schieferungseinförmigkeit  tritt  an  ihre  Stelle. 
Wir  schliessen  hieraus  wiederum,  dass  manche  Region  der 
Centralmassive,  die  uns  nur  die  alpin  streichende  steile 
einförmige  Schieferung  erkennen  lässt,  dennoch  eigent- 
lich eine  Faltung  ihrer  Gesteinsmassen,  sehr  ähnlich 
derjenigen  der  Sedimentzonen  enthalten  kann,  wie  sie  uns 
in  einem  so  schönen  Beispiele  in  der  Schlucht  von  Dazio  Grande 
noch  erkennbar  geblieben  ist.  Die  Centralmassive  haben  sicherlich 
vielfach  den  aufliegenden  oder  sie  fortsetzenden  Sedimentketten 
ähnlichen  Faltenbau  auch  da,  wo  die  einförmigste  Plattung  und 
Schieferung  nichts  mehr  davon  sichtbar  gelassen  hat,  und  die 
Zerknitterung  der  Erdrinde  ist  oft  noch  viel  hochgradiger,  als  es 
äusserlich  den  Anschein  hat. 


Nachtrag. 

Einer  meiner  Schüler,  Herr  G.  Allenspach,  der  sich  für  die 
Fragen  der  Deformation  bei  der  Gebirgsbildung  sehr  interessiert, 
hat  es  übernommen,  eine  Partie  Dünnschliffe  durch  gefaltete  Ge- 
steine vom  Puntaiglasgletscher  im  petrogr.  Institut  unter  Anleitung 
von  Herrn  Professor  Grubenmann  eingehender  zu  studieren.  Herr 
Allenspach  reicht  mir  darüber  den  Bericht  ein,  den  ich  nachstehend 
zum  Abdruck  bringe.     Die  zugehörige  Figur  ist  Tafel -¥10,  Fig.  13. 


Taf.  1^  VIII. 


Fig.  l     Gneiss,  Dazio  Grande. 

Fig.  2^7     Piz  Urlaun    —  Puntaiglas- 

gletscher  (Röthidoloniit  — 

(iiiartfiischiefer). 
Fig.  !^  n.  0     Malnikalk     von     Windgälle 

(Tri). 
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Dünnschliffe  von  gefälteltem  Röthidolomit-Quartenschiefer 
am  Piz  ürlaun. 

Von 
G.  Allenspacli. 

lAIilteilung  aus  dem  mineralogiseh-petrographischen  Institut 
des  eidgenössischen  Polytechnikums. 

In  den  Beiträgen  zur  geologischen  Karte  der  Schweiz,  Liefe- 
rung XXV,  pag.  18,  schreibt  Prof.  Heim: 

„Die  Hauptmasse  des  Hüthidolomit  ist  entweder  der  feste, 
dichte  Dolomit,  oder  es  ist  Zellendolomit-Kauchwacke 
(Cargneule).  Nach  oben  finden  wir  einen  Uebergang  in  grüne,  rote 
oder  violette  Thonschiefer,  den  Quartenschiefer. 

Derselbe  vollzieht  sich  an  vielen  Stellen  (z.  B.  Südseite  der 
Tödigruppe  am  Piz  Urlaun  etc.)  in  Gestalt  eines  wohl  hundert- 
fachen Wechsels  ganz  dünner  Dolomitlagen  mit  Schieferlagen,  in 
welchen  enge  Staufalten  vorzüglich  schön  ausgebildet  sein  können 
(Piz  ürlaun,  Carvera  etc.  etc.)." 

Von  dieser  Uebergangszone  befinden  sich  in  der  geologischen 
Sammlung  des  eidgenössischen  Polytechnikums  eine  Menge  sehr 
schöner  Handstücke ;  sie  sind  senkrecht  zur  Faltung,  also  senkrecht 
zur  Schichtung  geschnitten  und  auf  der  einen  Seite  poliert.  Aus 
dieser  Sammlung  wurden  die  passendsten  Stücke  ausgewählt,  um 
aus  denselben  grosse  Dünnschliffe  herstollen  zu  lassen.  Die  Schliff- 
fiächen  gehen  parallel  zur  polierten  Fläche  der  Handstücke,  also 
auch  senkrecht  zur  Faltung  und  senkrecht  zur  Schiehtfläche.  Die 
Schliffe  selbst  sind  grösser  als  gewöhnliche  Dünnschliffe;  die 
grössern  haben  bis  20  cm^  Schlifffläche.  Sie  wurden  deshalb  grösser 
gewählt,  da  es  sich  nicht  nur  um  petrographische  Bestimmungen 
handelte,  sondern  in  erster  Linie  der  Bau  der  einzelnen  Falte,  ihr 
Verlauf,  ihr  Zusammenhang  mit  andern  Falten  in  Betracht  gezogen 
werden  sollte.     Die  Schliffe    sind    trotz  ihrer  Grösse   sehr  gut  ge- 
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hingen  und  machen  der  Firma  Voigt  &  Hochgesang  in  Göttingen 
alle  Ehre. 

Schon  dem  unbewaffneten  Auge  fällt  die  typische  Faltung 
sofort  auf.  Am  schönsten  sind  die  Faltungserscheinungen  aber 
bei  schwacher  Vergrösserung  mit  Objektiv  No.  00  R.  Winkel  unter 
X  Nicols  zu  verfolgen,  wobei  man  den  Vorteil  hat,  trotz  Vergrösserung 
ein  relativ  grosses  Gesichtsfeld  zu  überblicken.  Wie  bereits  be- 
merkt, wechseln  braune  bis  hellgelbe  Schichten  von  Dolomit  mit 
solchen  von  dunklem  grünen  Thonschiefer.  Die  Mächtigkeit  der 
einzelnen  Schichtchen  wechselt  sehr,  beträgt  aber  an  normalen 
Stellen  im  Maximum  1  mm.  Im  allgemeinen  scheinen  die  Dolomit- 
schichtchen  etwas  mächtiger  zu  sein  als  die  Thonschieferschichtchen. 
Keine  Partie  ist  von  der  Gebirgsstauung  unberührt  geblieben; 
Falte  reiht  sich  an  Falte.  Die  Mittelschenkel  sind  sehr  gequetscht, 
reduziert,  oft  total  ausgewalzt  und  zerrissen.  Letztere  Erscheinung 
betrifft  teils  nur  die  Schieferpartien,  teils  nur  die  Dolomitbänder, 
teils  beide.  Ebenso  häufig  trifft  man  natürlich  alle  möglichen 
üebergänge  einer  normalen  Falte  zur  vollständigen  Faltenüber- 
schiebung. An  den  Umbiegungsstellen  sind  die  Dolomitpartien 
ebenso  wie  die  Schieferschichten  stark  verdickt  und  an  diesen 
Stellen  glaubt  man  zwischen  den  Schichten  mit  blossem  Auge  oder 
mit  gewöhnlichem  Mikroskop  „klaffende  Fugen"  zu  treffen.  Mit 
X  Nicols  aber  erkennt  man  an  Stelle  dieser  Fugen  Quarzkörner, 
mehr  oder  weniger  stark  undulös  auslöschend.  Nirgends  ist  eine 
Spalte,  eine  Fuge  oder  ein  Loch  zu  treffen.  Jede  scheinbare  Lücke 
ist  mit  Quarz  ausgefüllt. 

Untersuchen  wir  zunächst  die  drei  Hauptpartien  einer  einzelnen 
Falte. 

1.  Der  Thonschiefer.  Den  weitaus  grössten  Anteil  an  seinem 
Aufbau  nimmt  ein  farbloser  bis  grünlicher  Glimmer;  nach  seiner 
fast  geraden  Auslöschung,  seinem  schwachen  Relief  und  seiner 
starken  Doppelbrechung  ist  derselbe  als  Muscovit  zu  er- 
kennen. Er  erscheint  in  leistenförmigen  Durchschnitten  mit  deut- 
lich sichtbarer  Spaltbarkeit  nach  (001).  Der  Muscovit  ruht  folglich 
mit  seiner  Basisfläche  in  der  Schichtebene.  Quarz  ist  ungewöhn- 
lich spärlich  zu  finden ;  er  bildet  kleine,  unreine  flach  linsenförmige 
Aggregate,  die  vollständig  von  Muscovit  eingeschlossen  sind.  Da 
er  mit  dem  Muscovit  gestaut  wurde,  löscht  er  undulös  aus.    Neben 
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diesen  primären  Quarzen  erkennt  man  noeli  eine  sekundäre,  völlig 
reine  (^larzablagerung  durch  Sekretion,  ganz  unregelmässig  und 
verschieden  geformt.  Meist  ist  es  eine  Lücke  im  Muscovit,  die 
durch  die  Faltung  entstanden  sein  mag,  in  welche  der  Quarz  als 
ausfüllende  Sekretion  eindrang.  Diese  Bildungen  sind  teils  stark, 
teils  wenig,  teils  gar  nicht  undulös  auslöschend,  wahrscheinlich  je 
nachdem  sie  zu  Beginn,  während  oder  erst  am  Schlüsse  der  Faltung 
entstanden  sind.  Hie  und  da  kommt  als  Nebengemengteil  noch 
Rutil  vor,  kenntlich  durch  braunrote  bis  gelbliche  Färbung,  sehr 
hohes  Relief  und  starke  Doppelbrechung.  Seine  Nädelchen  sind 
aber  nur  bei  ganz  starker  Vergrösserung  zu  erkennen. 

Häutiger  als  Quarz  und  Kutil  sind  Eisenmineralien.  Unter 
denselben  erkennt  man  Hämatit,  Limonit  und  Pyrit;  Hämatit 
in  rotbraunen  bis  roten  Blättchen  mit  gerader  Auslöschung  und 
mittlerem  Relief;  Limonit  unregelmässig,  meist  fein  zerteilt; 
Schwefeleisen  in  scharf  begrenzten ,  schön  metallisch  glänzenden 
speisgelben  Kryställchen.  Hämatit  ist  oft  und  leicht  zu  finden, 
während  Pyrit  nur  ganz  selten  vorkommt. 

Die  ursprüngliche  Paralleltextur  ist  noch  an  den  meisten  Orten 
mehr  oder  weniger  deutlich  erhalten.  Durch  weitgetriebene  Falten- 
verwerfungen geht  dieselbe  stellenweise  aber  verloren  und  macht  einem 
Clivage  Platz.  Der  Thonschiefer  ist  ein  plastisches  Material;  er 
bildet  innerhalb  einer  Falte  eine  Menge  kleinerer  Falten:  wir 
wollen  sie  Mikrof alten  nennen.  Diese  sind  natürlich  nicht  an 
den  ümbiegungsstellen  am  häufigsten  zu  treff'en,  sondern  in  der 
Nähe  der  Ümbiegungsstellen  auf  den  Schenkeln.  An  den  üm- 
biegungsstellen selbst  verwandeln  sie  sich  in  einen  sanft  wellen- 
förmigen Schichtenverlauf.  Gegen  die  Mittelschenkel  hin  nehmen 
sie  an  Zahl  ab,  gehen  aber  dafür  meist  in  Faltenverwerfungen 
über,  nehmen  also  an  Intensität  zu. 

In  den  Mittelschenkeln  der  Mikrofalten  beobachtet  man  hie 
und  da  nicht  nur  starke  Faltenüberschiebungen,  sondern  auch 
Bruchstellen,  die  aber  schon  während  ihres  Entstehens  durch 
Quarz  ausgefüllt  wurden.  Da  diese  Quarzsekretionen  nach  ihrer 
Ausscheidung  auch  wieder  durch  Druck  beeinflusst  wurden,  zeigen 
sie  undulöse  Auslöschung;  sie  müssen  sich  also  während  der 
Faltung  gebildet  haben.  Eine  solche  Bruchstelle  durchzieht  oft 
das    ganze   Band;    manchmal    sind    nur   cinzslne   kleinere   Partien 
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gebrochen.  Es  giebt  auch  Fälle,  in  welchen  das  Glimmerband  zwar 
zerrissen,  die  Lücke  aber  durch  Glimmerblättchen  selbst  wieder 
ausgefüllt  ist.  Diese  Verbindungsblättchen  liegen  nicht  regellos 
zwischen  den  ebenfalls  gequetschten  Gewölbe-  und  Muldenschenkeln ; 
sie  lassen  vielmehr  meist  noch  die  ursprüngliche  Lage  des  ge- 
quetschten und  nun  zerissenen  Mittelschenkels  erkennen.  An 
solchen  Orten  ist  die  Schleppung  an  den  Gewölbe-  und  Mulden- 
Umbiegungen  deutlich  zu  beobachten. 

2.  Der  Dolomit.  Wenn  man  von  einem  Handstück  unseres 
Materials  ein  Stück  eines  braunen  bis  gelben  Schichtchens  ab- 
trennt und  dasselbe  mit  Essigsäure  übergiesst,  so  reagiert  es  in 
keiner  Weise ;  mit  kalter  verdünnter  HCl  braust  es  schwach ;  erst 
beim  Erwärmen  findet  eine  lebhafte  CO2 -Entwicklung  statt.  Die 
entstehende  Lösung  ist  jedoch  nicht  klar,  sondern  durch  Gegen- 
wart von  Eisensubstanzen  gelblich  gefärbt  und  reagiert  sehr  deut- 
lich mit  Ferrocyankalium  auf  Eisen.  Das  Schichtchen  besteht  also 
aus  typischem  Dolomit. 

Unter  dem  Mikroskop  erkennt  man  bei  X  Nicols  sofort  zwei 
total  verschiedene  Vorkommen  des  Dolomites.  Schon  in  der  Einleitung 
wurde  bemerkt,  dass  Dolomitschichtchen  und  Schieferschichtchen 
in  den  Faltenumbiegungen  stark  verdickt  sind  und  dass  zwischen 
den  einzelnen  dieser  Schichten  scheinbar  klaffende  Fugen  durch 
Quarz  ausgefüllt  werden.  Die  einzelnen  Dolomitschichtchen  sind 
nach  oben  und  unten  gut  abgegrenzt ;  der  scharfe  Rand  bildet  oft 
schöne,  regelmässige  Kurven.  An  diese  im  grossen  Ganzen  eine 
Einheit  bildenden  Schichtchen  schliessen  sich  auf  beiden  Seiten 
grössere,  selbständige,  längliche  und  meist  gut  abgegrenzte  einzelne 
Dolomitkrystalle  an.  Dem  Beobachter  fällt  sofort  in  die  Augen, 
dass  diese  einzelnen  Krystalle  von  den  Dolomitschichtchen  voll- 
ständig unabhängig  sind  und  auf  einem  andern  Wege  entstanden 
sein  müssen. 

Betrachten  wir  zunächst  die  Dolomitschichten.  Dolomit 
unterscheidet  sich  bekanntlich  mikroskopisch  hauptsächlich  dadurch 
von  Calcit,  dass  er  nicht  eine  allotriomorph-körnige,  sondern  eine 
mehr  oder  weniger  panidiomorph-körnige  Struktur  besitzt.  Die 
einzelnen  Kryställchen  verzahnen  sich  nicht  allseitig  wie  im 
körnigen  Kalk,  sondern  sie  berühren  sich  in  kleineren  Flächen. 
Ihr  Gefüge  erscheint    dadurch  locker,   zuckerartig.     Diese  zucker- 
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körnige  Struktur  ist  in  unserm  Falle  von  grosser  Bedeutung  ;  sie 
giebt  dem  Dolomit  eine  gewisse  Gelenkigkeit.  Es  ist  damit  die 
Möglichkeit  gegeben,  dass  ein  gewisses  Mass  von  Umformung  vor 
sieh  gehen  kann,  ohne  sichtbaren  Bruch  zu  erzeugen.  Unter 
starker  Vergrösserung  ist  an  den  Unibiegungsstellen  die  „Zucker- 
struktur" oft  noch  sehr  deutlich  zu  erkennen ;  man  trifft  schöne 
und  gut  ausgebildete  lihomboeder  ;  deutlich  umgrenzte  Krystall- 
aggregate  sind  eine  häufige  Erscheinung. 

Ist  das  zuckerkörnige  Gefüge,  welches  eigentlich  einer  richtungs- 
losen Textur  entspricht,  nicht  mehr  vorhanden,  so  hat  es  etwelcher 
Parallelanordnung  Platz  gemacht.  Die  einzelnen  Individuen  sind 
immer  noch  relativ  selbständig ;  ihre  Gestalt  ist  aber  etwas  läng- 
licher geworden;  die  Hauptausdehnung  geht  natürlich  parallel  der 
Schichtung.  Je  mehr  man  sich  von  den  Umbiegungsstellen  nach 
den  gequetschten  Schenkeln  hin  bewegt,  desto  mehr  nimmt  diese 
Erscheinung  überhand ;  am  stärksten  ist  sie  in  den  ausgewalzten 
Schenkeln  selbst  ausgeprägt.  Die  einzelnen  Kryställchen  werden 
iinn)er  dünner  und  länger,  und  erscheinen  schliesslich  flach  ge- 
quetscht. Dennoch  bildet  jedes  Individuum  eine  Ivrystalleinheit ; 
es  ist  nicht  zusammengesetzt,  d.  h.  kein  Aggregat,  was  daraus 
hervorgeht,  dass  es  unter  X  Nicols  einheitliche  Polarisations- 
erscheinungen erzeugt.  Der  einzelne  Krystall  ist  gequetscht 
worden.  Die  Masse  des  einzelnen  Körnchens  ist  dabei  die  gleiche 
geblieben;  nur  die  Form  hat  sich  geändert. 

Ueber  eine  analoge  Erscheinung  giebt  Professor  Heim  im 
„Mechanismus  der  Gebirgsbildung"  II  (pag.  54)  auf  Tafel  XV, 
Fig.  lU  eine  Abbildung  eines  Dünnschliifes  durch  gestauten  dichten 
Hochgebirgskalk  von  Fernigen,  Uri,  und  schreibt  dazu : 

„Fig.  10,  Tafel  XV  stellt  einen  Dünnschliff  parallel  der 
Schieferung  von  einer  Kalksteinjdatte  dar,  in  deren  Ebene  ein 
abgerissener  Belemnit  lag  (Meyenthal).  Hier  ist  nicht  nur  senk- 
recht zur  Schieferebene,  sondern  auch  in  der  Schieferebene  selbst 
die  Ausbildung  keine  gleichförmige  mehr,  es  sind  alle  kleinsten 
Körner  in  der  Streckungsrichtung  des  Belemniten  ebenfalls  gestreckt, 
jedoch  ohne  die  geringsten  Zerreissungen.  Die  Körner,  die  früher 
höchstens  in  der  Schichtebene  etwas  lamellar  oder  tafelartig  waren, 
sind  jetzt  linear  gestreckt.  Dadurch  entsteht  eine  sehr  feine 
Struktur,  welche  allerdings  in  den  von  mir  bis  jetzt  untersuchten 
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Fällen  sich  nicht  auffallend  als  Schieferung  beim  Zerbrechen  kund 
giebt,  wie  das  Ausweichungsclivage,  doch  immerhin  fühlbar  wird." 

Professor  Heim  nennt  diese  Erscheinung  Mikrociivage  zum 
Unterschied  von  Ausweichungsclivage.  Bei  Mikrociivage  wird 
jedes  Teilchen  durch  Clivage  verändert,  während  beim  Aus- 
weichungsclivage innerhalb  grösserer  Gesteinsschuppen  die  ursprüng- 
liche Mikrostruktur  unverändert  bleibt. 

Für  unsere  Untersuchungen  lagen  nur  Schliffe  senkrecht  zur 
Schichtung  vor;  die  unsererseits  beobachteten  Erscheinungen 
stimmen  aber  mit  den  oben  citierten  so  gut  überein,  dass  an  der 
Thatsache,  in  den  Mittelschenkeln  liege  auch  Mikrociivage  vor,, 
nicht  zu  zweifeln  ist.  Unsere  Präparate  bieten  noch  den  Vorteil,, 
den  allmählichen  Uebergang  der  ursprünglichen  „  Zuckerstruktur "■ 
zum   ausgesprochenen  Mikrociivage   deutlich  verfolgen  zu  können, 

Im  Dolomit  liegen  unregelmässig  zerstreut  eine  Menge  Krystall- 
aggregate  von  Hämatit,  oft  gut  und  deutlich  in  rötlichen,  gelben 
Täfelchen,  oft  unregelmässig  punktförmig  verteilt.  Immerhin  ist 
zu  bemerken,  dass  in  den  gequetschten  Schenkeln  mehr  Hämatit- 
kry ställchen  zu  finden  sind,  als  an  den  Umbiegungsstellen  und 
dass  sie  sich  in  den  ersteren  in  mehr  streifenförmiger  Anordnung 
vorfinden,  welche  Erscheinung  wohl  mit  dem  Auswalzen  der  Mittel- 
schenkel zusammenhängt. 

In  den  Schenkelpartien  liegt  eine  Facies  lentikularer  Textur 
vor;  die  Dolomitbänder  wie  die  Thonschieferschichten  sind  stark 
gepresst ;  oft  keilen  sie  sich  aus ;  an  einzelnen  Orten  umschliessen 
langgezogene  Glimmerpartien  noch  einzelne  Dolomitschichtchen ; 
an  andern  Orten  wiegt  Dolomit  vor  und  in  demselben  sind  um- 
gekehrt kleine  Schieferlinsen  eingeschlossen.  Sehr  oft  wechseln 
linsenförmige  Dolomitpartien  mit  analogen  aus  Thonschiefer. 

Es  wurde  bereits  oben  die  Vermutung  ausgesprochen,  dass 
das  zuckerartige  Gefüge  der  Dolomitmasse  eine  gewisse  „Gelenkig- 
keit" verleihe,  die  eine  innerhalb  bestimmter  Grenzen  sich  voll- 
ziehende Umformung  ohne  Bruch  gestatte.  In  den  allermeisten 
Fällen  genügte  anscheinend  diese  Eigenschaft,  den  unter  hohem 
Gebirgsdruck  wirkenden  Horizontalschub  auszulösen.  Bruchstellen 
sind  eine  seltene  Erscheinung,  kleinere  Risse  an  den  Umbiegungs- 
stellen etwas  häufiger ;  sie  sind  nicht  geradlinig  begrenzt,  sondern 
die  Trennungslinien    folgen  den  Umrissen  der  Kryställchen ;    auck 
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sind  solche  kleine  Risschen  schon  während  ihres  Entstehens  wieder 
mit  einzelnen  grössern  Dolomitkryställchen  oder  mit  Quarzsekretionen 
ausgefüllt  worden. 

Vollständiger  Bruch  des  Dolomitbandes  ist  mir  nur  in  einem 
einzigen  Falle  bekannt.  Ueber  und  unter  der  Bruchstelle  sind 
die  Schieferschiehten  intakt  geblieben  und  zeigen  die  gewöhnlichen 
typischen  Faltungserscheinungen.  Die  Bruchstelle  ist  wieder  mit 
Dolomitsekretionen  ausgefüllt ;  auch  Quarzkörner  traten  in  die 
Lücke  ein.  Die  als  Sekretion  abgesetzten  Quarz-  und  Dolomit- 
Kryställclien  sind  in  ihrer  Gestalt  unverändert  geblieben;  Quarz 
löscht  nicht  undulös  aus.  Es  ist  daraus  zu  schliessen,  dass  dieser 
Bruch  erst  gegen  Ende  der  Faltung  entstanden  sein  wird.  Er 
bildet  aber,  wie  schon  bemerkt,  eine  Ausnahme  und  wurde  nur  der 
Vollständigkeit  halber  hier  noch  erwähnt. 

Die  einzelnen  Dolomitkryställchen  an  der  Grenze  von 
Dolomitband  und  Quarzsekretionen  bilden  eine  Erscheinung  für 
sich.  Die  Begrenzungslinie  der  Dolomitschichtchen,  der  äussere 
sowie  der  innere  Rand  sind  scharf,  sie  bilden  meist  mehr  oder 
weniger  schön  geformte  Bogenlinien.  An  diese  schliessen  sich, 
in  die  Quarzsekretionen  eingebettet  und  von  diesen  oft  ganz  um- 
geben, grosse,  hie  und  da  krystallographiscli  sehr  schön  und  gut 
umgrenzte  Dolomitindividuen.  Sie  liegen  einzeln  isoliert ;  in  den 
wenigsten  Fällen  berührt  das  eine  das  andere ;  sie  sind  länglich, 
mehr  oder  weniger  parallel  gestellt  und  nehmen  dabei  die  Richtung 
des  Ausweichens,  d.  h.  des  Minimaldruckes  ein.  Der  Grad  der 
Vollkommenheit  ihrer  Ausbildung  ist  selten  symmetrisch  zur  Axe 
der  Falte.  In  den  meisten  Fällen  sind  sie  auf  der  einen  Seite 
bedeutend  schöner  und  grösser  als  auf  der  andern.  Sehr  schön 
ausgebildet  kann  man  sie  an  mehreren  Umbiegungsstellen  finden. 
Auf  die  Frage,  wie  diese  einzelstehenden  Dolomitkryställchen  ent- 
standi'ii  sind,  werden  wir  noch  zurückkommen. 

3.  Die  Quarzsekretionen.  Zwischen  den  Thonschiefer-  und  Dolo- 
mitschichten finden  sich  in  der  Region  des  Biegungsscheitels  schein- 
bar klaffende  Schichtfugen  ;  bei  X  Nicols  aber  stellt  sich  heraus, 
dass  diese  Räume  dicht  durch  Quarz  ausgefüllt  sind,  der  lücki-nlos 
in  alle  Ecken  und  kleinsten  Winkel  eingedrungen  ist.  Dieses 
Auftreten  weist  deutlich  darauf  hin,  dass  er  hier  nicht  primär 
sein  kann,    sondern   Sekretionen    bildet.     Er  ist  immer  nur  da  zu 
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treffen,  wo  sich  ein  Hohlraum,  eine  Fuge  hätte  bilden  können.  Es 
ist  darum  zu  erwarten  und  auch  den  Thatsachen  vollständig  ent- 
sprechend, dass  sich  in  den  gequetschten  Mittelschenkeln  niemals 
(^uarz  vorfindet.  Von  den  Umbiegungsstellen  gegen  die  Schenkel 
hin  keilt  er  sich  aus  und  fehlt  vollständig  in  den  gepressten  Par- 
tien der  Schenkel.  Die  einzelnen  Quarzindi\'iduen  sind  länglich 
und  lassen  alle  Uebergänge  von  normaler  bis  zur  stark  undulösen 
Auslöschung  erkennen.  Sehr  interessant  ist  die  Lage  der  ein- 
zelnen Krystalle.  Alle  Fältelchen  einer  ganzen  Region  zeigen  die 
gleiche  Orientierung  der  Sekretionskrystalle.  Stellen  wir  z.  B. 
eine  Umbiegung,  so  wie  es  Fig.  13,  Tafel  IX  zeigt,  so  linden 
wir  bei  dieser  wie  bei  allen  konvex  nach  oben  gerichteten  die 
Quarze  auf  der  linken  Seite  der  Faltenaxe  stets  stark  gebogen. 

Zwischen  dem  äussern  Bogen  der  Schieferschichten  und  dem 
innern  Bogen  der  Dolomitpartie  befindet  sich  die  Umbiegungsstelle 
links,  das  Knie  derselben  schaut  gegen  den  Mittelschenkel ;  zwischen 
dem  innern  Bogen  der  Schieferschichten  und  dem  äussern  Bogen 
der  Dolomitpartie  ist  das  Knie  der  gebogenen  Quarzkrystalle  gegen 
rechts,  also  gegen  den  Gewölbescheitel  gerichtet. 

Auf  der  ganzen  linken  Seite  sind  diese  Verhältnisse  sehr  gut 
ausgeprägt.  Auf  der  rechten  Seite  kann  die  gleiche  Erscheinung 
wohl  noch  beobachtet  werden.  Sie  nimmt  aber  vom  Gewölbe- 
scheitel an  rasch  ab  und  ist  bald  nicht  mehr  zu  verfolgen.  Die 
Quarzpartie  einer  Falte  ist  also  ganz  unsymmetrisch  gebaut.  In 
einem  und  demselben  Schliff  verhalten  sich  alle  diese  Quarz- 
sekretionen gleich.  Nie  trifft  man  die  Erscheinung,  dass  linke 
und  rechte  Seite  ihre  Rolle  vertauscht  hätten. 

Wir  haben  bis  jetzt  eine  kurze  Uebersicht  über  die  minera- 
logische und  textureile  Beschaffenheit  der  drei  Hauptelemente 
unserer  Dünnschliffe  gewonnen  und  wollen  nun  versuchen,  eine 
Erklärung  dieser  Verhältnisse,  besonders  der  interessanten  Un- 
symmetrie  im  Auftreten  der  einzelnen  Dolomitkryställchen  und 
der  Quarzsekretionen  zu  geben. 

Vor  Beginn  des  Zusammenschubes  der  Erdrinde  lagen  die 
Schichten  horizontal ;  Schichtchen  von  Dolomit  wechselten  mit 
Schichtchen  von  Thonschiefer.  Die  ganze  Zone  war  bedeckt  mit 
Quartenschiefer,    Jura,    Kreide    und    Eocaen,    d.    h.    mit     einem 
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Schichtenkomplex  von  über  1000  m  Mächtigkeit.  Der  Prozess  des 
Horizontalschubcs  begann ;  die  äussern  Schichten  stauten  sich  in 
Falten  mit  mehreren  100  m  Radius,  Innern  Schicliten  war  diese 
Art  des  Ausweichens  unmöglich,  die  darüber  liegende  Last  war 
zu  gross,  als  dass  sie  in  ähnlichen  Dimensionen  hätten  gefaltet 
werden  können.  Die  herrschende  und  immer  zunehmende  Spannung 
der  Erdrinde  musste  auf  andere  Weise  gelöst  werden.  Wäre 
das  Material  ein  homogenes  gewesen,  z.  B.  ein  dichter  Kalkstein, 
so  würde  senkrecht  zum  Maximaldruck  einfaches  Mikroclivage 
entstanden  sein,  wie  z.  B.  im  dichten  Hochgebirgskalk  im  Meyen- 
thal.  Uri  (A.  Heim,  Mechanismus  der  Gebirgsbildung  11,  pag.  54). 
Da  das  Material  aber  nicht  homogen  war,  sondern  aus  abwechselnden 
Schichten  von  mehr  oder  weniger  panidiomorph-körnigeni  Dolomit 
einerseits  und  feinschieferigem  Thonschiefer  anderseits,  also  aus 
zAvei  mechanisch  sich  verschieden  verhaltenden  Gesteinsmassen 
bestand,  bildeten  sich  kleine  Falten ;  eine  schloss  sich  an  die  an- 
dere an,  oft  hunderte  anf  einige  Meter  Distanz.  Gewölbe-,  Mittel- 
und  Muldenschenkel  der  einzelnen  Falten  wurden  durch  den  Druck 
parallel  gestellt.  Gewölbe-  und  Muldenumbiogungen  wichen  in 
der  Richtung  des  Minimaldruckes  nach  oben  und  unten  aus ;  die 
Schenkt'!  wurden  gepresst,  gequetscht.  Sie  wurden  immer  dünner, 
die  Umbiegungsstellen  immer  mächtiger.  Der  Thonschiefer  begann 
sekundäre  Fältelchen,  Mikrofalten  zu  bilden,  die  anfänglich  mehr 
oder  weniger  senkrecht  zum  Radius  der  Falten  gestellt  waren. 
Zwischen  den  einzelnen  Thonschiefer-  und  Dolomitbändern  bildeten 
sich  durch  fortgesetzten  Zusammenschub  und  durch  fortwährendes 
Ausweichen  in  der  Richtung  des  Mininuildruckes  kleine  Fugen. 
Durch  Sekretion  von  (juarz  wurden  aber  diese  Fugen  wieder  aus- 
gefüllt. Infolge  langen  Andauerns  dieses  Vorganges  wuchsen  die 
anfänglich  kleinen  Quarzsekretionen  allmählich  zu  grössern  läng- 
lichen Krystallindividuen  an,  deren  Längsaxen  in  der  Richtung 
des  Mininulldruckes  gestellt  waren.  In  der  grossen  Mehrzahl  der 
Fälle  sind  die  Quarzkrystalle  so  orientiert,  dass  ihre  c-Axe  mit 
der  Richtung  grösster  Ausdehnung  zusammenfällt.  Neben  Quarz- 
sekretionen haben  sich  auch  neue  Dolomitkrystalle  gebildet,  die 
in  analoger  Weise  wie  die  Quarze  gewachsen  sind;  sie  nahmen 
ihren  Anfang  an  der  Grenze  von  Dolomitschichtchen  und  Quarz- 
partien   und    wuchsen    nach    und    nach    ganz  in  diese  hinein.     Hie 
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und  da  wurden  sie  vom  Muttergestein  auch  ganz  abgelöst  und 
gerieten  dann  in  die  Quarzsekretionen.  Dolomitkryställchen  sowie 
Quarzindividuen  sind  allmählich  entstanden ;  ihr  Wachstum  war 
mit  dem  Stauungsprozess  enge  verknüpft  und  ging  wie  dieser  enorm 
langsam  vor  sich. 

Die  Mikrofalten  des  Thonschiefers  wurden  allmählich  steiler 
gestellt;  der  anhaltende  Druck  suchte  sie  der  Ausweicherichtung 
parallel  zu  stellen.  An  einzelnen  Orten  ging  dadurch  die  Schichtung 
nach  und  nach  verloren  und  machte  Verschiebungsflächen  Platz; 
es  entstand  eine  Transversalschieferang  (Clivage). 

Nehmen  wir  einmal  an,  die  Ausweicherichtung  stehe  senkrecht 
zum  Maximaldruck  und  denken  wir  uns  in  ersterer  Richtung  eine 
Axe  durch  die  Falte  gelegt,  so  müssen  bei  Ausschluss  störender 
Umstände  beide  Seiten  der  Falte  symmetrisch  gebaut  sein.  Sym- 
metrisch verhalten  sich  in  unsern  Schliffen  aber  nur  die  zusammen- 
hängenden Dolomitschichten;  die  Thonschieferschichten  und  die 
Dolomitsekretionen  sind  nur  zum  Teil  symmetrisch  ;  die  Quarz- 
partien vollständig  unsymmetrisch. 

Diese  Thatsachen  zwingen  zur  Annahme,  dass  die  Ausweich- 
ungsrichtung nicht  senkrecht  zum  Maximaldruck  stehen  konnte, 
sondern  dass  sie  mit  demselben  einen  etwas  kleineren  Winkel 
bildete.  Nehmen  wir  an,  sie  liege  wie  in  Fig.  13,  Tafel  IX 
angegeben,  in  der  Richtung  von  links  unten  nach  rechts  oben, 
weiche  aber  nicht  sehr  stark  von  der  eines  rechten  Winkels  ab. 
Die  Schenkel  der  Dolomitbänder  werden  durch  diese  Aenderung 
in  ihrer  Lage  wenig  oder  meist  gar  nicht  betroffen.  Sie  bleiben 
nach  wie  vorher  symmetrisch  zur  Axe  der  Falte.  Nicht  so  die 
Thonschiefer ;  die  Mikrofalten  auf  der  linken  Seite  werden  in  ihrer 
Richtung  geändert,  gedreht  wie  der  Zeiger  einer  Uhr,  und  suchen 
sich  der  Ausweichungsaxe  parallel  zu  stellen.  Ihr  äusserer  Rand 
wird  nach  rechts  oben,  ihr  innerer  Rand  in  umgekehrter  Richtung 
nach  links  unten  bewegt.  Durch  diese  Drehung  w^irde  unaus- 
gesetzt Platz  geschaffen  für  neues  Wachstum  der  Quarzkrystalle. 
So  wuchsen  sie  als  Sekretionen  in  die  Länge,  aber  nicht  in  einer 
geraden  Linie,  sondern  sie  nahmen  Bogengestalt  an.  Oft  trat 
der  Fall  ein,  dass  solche  gebogene  Quarzindividuen  durch  weitern 
Gebirgsdruck  nachträglich  wieder  beansprucht  wurden;  dann  löschen 
sie  undulös  aus.     Oft   aber   konnten  sie    die   einmal    durch   stetes 
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Wachstum  erhaltene  Gestalt  auch  beibehalten;  bei  solchen  ist 
keine  undulöse  Auslöschung-  bemerkbar.  Hat  die  Ausweichebewegung 
oben  genannte  Kiclitung  eingeschlagen,  so  wird  die  unsymmetrische 
Stellung  der  Quarzsekretionen  leicht  erklärlich.  Die  durch  den 
Horizontaldruck  erzeugte  Ausweichebewegung  wirkt  auf  der  linken 
Seite  unter  steilem  Winkel  auf  die  Schenkel  der  Mikrofalten  und 
sucht  sie  zu  sich  selbst  parallel  zu  stellen.  Von  der  Umbiegung 
an  nach  rechts  wird  dieser  Winkel  immer  kleiner,  die  Tendenz 
zur  Verschiebung  deshalb  schwächer.  Findet  aber  auf  der  rechten 
Seite  diese  allmähliche  Drehung  der  Thonschieferschichten  nicht 
statt,  so  ist  auch  das  Wachstum  der  sich  ausscheidenden  Quarze 
kein  bogenförmiges,  sondern  ein  geradliniges.  Dass  die  Mikro- 
falten auf  der  rechten  Seite  schliesslich  doch  eine  steilere  Parallel- 
stellung annehmen,  ist  weniger  dem  Ausweichen,  als  der  direkten 
Pressung  zuzuschreiben. 

Nach  all  diesen  Erscheinungen  ist  zu  schliessen,  dass 
der  Horizontalschub  der  Erdrinde  nur  sehr  langsam  aus- 
geglichen wurde.  Alle  Phasen  und  Arten  der  Beweg- 
ungen sind  enge  aneinander  geknüpft  und  die  eine  durch 
die  andere  bedingt.  Durch  lokale  Zufälligkeiten:  z.  B.  Hetero- 
genität  des  Materials,  Veränderung  der  Richtung  der  Druckkraft, 
sind  die  einzelnen  Falten  in  ihrer  Gestalt  unter  sich  oft  ver- 
schieden ;  die  oben  angegebenen  Charaktermerkmale  aber  sind  bei 
allen  mehr  oder  weniger  gut  ausgeprägt.  Spalten  konnten 
sich  nicht  ausbilden;  sobald  irgend  welche  Anlage  dazu 
vorhanden  war,  drang  Quarzlösung  von  den  am  stärksten 
gepressten  Stellen  weg  an  die  Zugstellen  hin,  um  sofort 
auszufüllen.  Die  Sekretion  ging  der  Faltung  und  Stau- 
ung parallel. 


Die  den  Bernoiüli'sclieii  Zahlen 
analogen  Zahlen  im  Körper  der  dritten  Einheitswurzeln. 


Von 
Karl  Matter. 


§   1. 
Stellung  der  Aufgabe. 

Im  51.  Bande  der  mathematischen  Annalen  hat  Hurwitz  für 
die  Entwicklungskoeffizienten  der  lemniskatischen  Funktion  ähn- 
liche Eigenschaften  nachgewiesen,  wie  sie  die  Bernoulli'schen  Zahlen, 
die  Entwicklungskoeffizienten  der  Kotangente,  besitzen.') 

Ausgehend  von  den  Untersuchungsmethoden  dieser  eben  ci- 
tierten  Arbeit  soll  nun  im  folgenden  angestrebt  werden,  für  die 
Weierstrass'sche  Funktion  p  (n;  0,4)  das  Nämliche  zu  leisten;  es 
soll  sich  also  darum  handeln,  die  Entwicklungskoeffizienten  dieser 
Funktion  eingehend  zu  untersuchen.  Es  ist  dies  diejenige  doppelt- 
periodische Funktion,  die  mit  den  Zahlen  rt  +  &y,  unter  q  die 
dritte  Einheitswurzel  verstanden,  die  der  Gleichung  genügt: 

^•^  +  9  +  1--=  0,2) 

in  Beziehung  gebracht  werden  kann. 
Ihr  Periodenparallelogramm  ist  ein 
Rhombus  vom  Winkel  120°;  ist  die 
eine  Primitivperiode  co,  so  ist  die  an- 
dere poj;  in  nebenstehender  Figur  ist 
die  Entstehungsweise  dieses  Rhombus' 
bildlich  veranschaulicht. 

Während  die  Bernoulli'schen  Zah- 
len Bn  durch  die  Gleichung 


')  A.  Hurwitz,  Ueber  die  Entwicklungskoeffizieiilen  der  lemniskatischen 
Funktionen,  Math.  Annalen,  Band  51,  pag.  196. 

^)  Eine  ausführliche  Theorie  der  Zahlen  a-\-bQ  findet  sich  in  Paul 
Bachmann,  Die  Lehre  von  der  Kreisteilung,  Teubner  1872. 
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^'(l^)  =  W5-         0'=1.2,3...) 

definiert  werden  können,  wobei  die  Summe  über  alle  positiven  und 
negativen  reellen  ganzen  Zahlen  mit  Ausschluss  der  Null  (was 
durch  das  Komma  neben  dem  Summenzeichen  angedeutet  ist)  zu 
erstrecken  ist  und  die  Zahl  %  als  Wert  des  Integrals 


.  =  2j^ 


dx 


aufgefasst  werden  kann;  während  in  entsprechender  Weise  die 
Hurwitz'schen  Zahlen  K„  durch  die  Gleichung 

#1Wm-1=W^"  (.  =  1,2,3...) 

definiert  worden  sind,  wobei  die  Summe  über  alle  komplexen  ganzen 
Zahlen  r  -\-  Is  mit  Ausschluss  der  Null  zu  erstrecken  war  und 
die  Zahl  a  den  Wert  des  Inteo-rals 


bedeutet  hat,  sollen  nun  die  Zahlen  i*',,  F.,  .  .  .  Fn  .  .  .  durch  die 
Gleichung 

^  f?    l('-  +  scf"l  ('>«)!         '  ^  1,-,  o...; 

definiert  werden.  Die  Summe  ist  über  sämtliche  komplexe  ganze 
Zahlen  r  +  s  q  mit  Ausschluss  der  Null  zu  erstrecken,  wobei  q  die 
bereits  erwähnte  dritte  Einheitswurzel 

^  2 

bedeutet,  während  der  Zahl  w  hier  der  Wert  des  Integrals 


b) 


zukommt. 

Sind  die  Zahlen  F„  auf  diese  Weise  eingeführt,  so  wird  man 
erwarten  dürfen,  dass  sie  im  Gebiet  der  komplexen  ganzen  Zahlen 
a  -^  h  Q  eine  analoge  Stellung  einnehmen  werden  wie  die  Hurwitz- 


9 
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schon  Zahlen  E„  im  Gebiet  der  komplexen  ganzen  Zahlen  a-]-ih 
oder  die  Bernoulli'schen  Zahlen  B„  im  Gebiet  der  reellen  ganzen 
Zahlen.  Die  vorliegende  Arbeit  soll  nun  als  Hauptziel  die  soge- 
nannte Partialbruchzerlegung  der  Zahlen  F„  ins  Auge  fassen.  Man 
wird  in  Bezug  auf  diese  Darstellung  ein  fundamentales  Gesetz  auf- 
stellen können,  das  für  die  Zahlen  F„  genau  dasselbe  besagt,  wie 
das  im  v.  S  tau  dt- Clause  n 'sehen  Satz  ausgesprochene  Gesetz  für 
die  Bernoulli'schen  Zahlen. 

§  2. 
Die  Zahlen  F,^  als  Entwicklungskoeffizienten. 

Aus  der  Definitionsgleichung  (Z))  der  Zahlen  i^,  geht  hervor, 
dass  man  diese  Zahlen  als  Entwicklungskoeffizienten  der  doppelt- 
periodischen Funktion 

^"^  ^  ^  "^  ^  \[u  —  {r^sQ)iof  ~  [{r  +  sQ)coyi  ^^^ 

erhalten  kann.  Denn  durch  Entwicklung  dieser  Summe  nach  auf- 
steigenden Potenzen  von  tt  ergiebt  sich,  wenn  man  zugleich  noch 
von  der  Gleichung  (Z))  Gebrauch  macht: 

l  »^    96.1  .  pi  u^"—^ 

Die  reelle  Periode  w  dieser  Funktion  gewinnt  mit  Anwendung  der 

1 
Substitution  x  =  tj=  die  Form 
\y 

1  cc 

0  1 

Die  Weierstrass'schen  Invarianten  von  p  (it)  haben  also  die  Werte 

92  =  0,  ^Tg  =  4, 

sodass  <p  (h)  die   Differentialgleichung 

p''(ii)  =  ^p'{n)-4:  (4) 

befriedigen  wird. 

Aus  dieser  Differentialgleichung  kann  nun  für  die  Berechnung 
der  Zahlen  F„  eine  Rekursionsformel  gewonnen  werden.  Durch 
nochmalige  Differentiation  geht  sie  zunächst  über  in 
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(4')  ^"00-6^^«). 

Trägt  man  in  diese  Gleichung  die   nach   (2)   zu   bildenden  Reihen 


„  =  i       tJ«  (6?i— 4)! 

«*      ;^,  l  l."     ()n-(()H-2)!     ^,  \6v(6n-(iT')      (lJv-'2) !  «)n-fiv-2)! /Jl 

ein  und  vergleicht  dann  beiderseits  die  Koeffizienten  gleich  hoher 
Potenzen  von  «,  so  resultiert  die  Kekursionsformel 

0*  =  2,  3,  4, .  .  .) 

Darin  bedeutet  (6  n)^^  den  (6  r)"'"  Binoniialkoeffizienten  zur 
Basis  6  H. 

jP,  berechnet  sich  direkt  aus  der  Differentialgleichung  (4), 
indem  man  für  ^'"(?<)  und  '^^  iiC)  die  Reihenentwicklungen  einträgt 
und  die  konstanten  Glieder  beiderseits  vergleicht.  Man  findet  den 
Wert 

(6)  ^^--S^ 

Aus  der  Rekursionsformel  (5)  in  Verbindung  mit  dem  numerischen 
Wert  der  ersten  dieser  Zahlen  i^„,  (6),  ergiebt  sich  das  Resultat, 
dass  die  Zahlen  F^  sämtlich  positive,  reelle  rationale  Zahlen  sind. 
Am  Schlüsse  dieser  Arbeit  findet  man  eine  Tabelle  der  ersten 
zwölf  Zahlen  i^„,  die  auf  Grund  der  Gleichung  (5)  hergestellt 
worden  ist. 

§  3. 
Die  komplexe  Multiplikation  für  die  Funktion  ^j  (fr). 

m^a-^-hQ  soll  eine  ungerade  (mit  2  teilerfremde),  durch 
1 — 9  nicht  teilbare,  primäre  komplexe  ganze  Zahl  bedeuten').  Da- 
bei ist  unter  einer  piimäron  Zahl  a  -+-  h  q  eine  solche  zu  verstehen, 
für  die 


')  Paul  Bach  mann,  1.  c. 
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6  e::  0  (mod.  3)  und  a  ee  —  1  (mod.  3), 

die  also  auf  die  Form  gebracht  werden  kann 

;n  =  —  1  - 1  -  3  a  -f-  3  ß  (J. 

Tn  diesem  Paragraphen  soll  es  sich  nun  um  die  Aufstellung 
der  komplexen  Multiplikation  von  p  {u)  handeln,  das  heisst  p(^mii), 
unter  m  die  oben  definierte  primäre  Zahl  a  +  h  q  verstanden,  soll 
rational  durch  p  (n)  ausgedrückt  werden.  Dass  diese  Darstellung 
möglich  ist,  geht  aus  dem  Additionstheorem  von  p  (ii)  hervor,  das 
die  Gestalt  besitzt 

p(u-hr)= ^2(pu-pvr- •  *^'> 

Für  m  =  1  —  Q  und  m  =  2  findet  man  mit  Hilfe  von  (7) 
unmittelbar  die  beiden  Gleichungen : 

^(2»)  =  ^P:^-*'"  (9) 

Dabei  hat  man  noch  von  den  beiden  Relationen 

p {q  u)  =  Qpu;  p (—  u)  =  p  u 

Gebrauch  gemacht,  deren  Richtigkeit  entweder  aus  der  Reihendar- 
stellung von  p  II  oder  aus  der  im  weitern  noch  einmal  zur  An- 
wendung kommenden  allgemeingiltigen  Beziehung 

leicht  gefolgert  werden  kann. 

Nun  ist  in  einer  Arbeit  von  Dantscher  ^)  für  eine  Weierstrass- 
sche  Funktion  p  (ji),  die  sich  von  der  diesen  Untersuchungen  zu 
Grunde  gelegten  nur  dadurch  unterscheidet,  dass  die  Invariante 
r/3  =  1  statt  4  ist,  die  komplexe  Multiplikation  vollständig  durch- 
geführt worden. 

Die  gegenseitige  Beziehung  der  beiden  Weierstrass'schen  Funk- 
tionen ergiebt  sich  von  selber  aus  der  nämlichen  Relation,  von  der 
oben  Gebrauch  gemacht  worden  ist: 


')  V.  Dan ts eher,  lieber  das  kubische  Reziprozitätsgesetz,  Math.  Annalen, 
Band  12,  i)ag.  iJ41. 


t 
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(10)  piu;0A)  =  \'^-p{\2-u:0,l) 

Besitzt  die  Reihendarstelhmg  der  liier  gebrauchten  Funktion  p  (x) 


die  Gestalt 


p{u;  0,4:)  =-1+2.  c^-  •  TfüTZoTT' 


(6fc-2)! 


worin  c,, 


(ik 


so  lautet  die  Entwicklung  der  Dantscher'schen  Funktion 


{ßk-^\ 


Um  nun  für  die  hier  in  Betracht  kommende  Funktion  p  n  die 
komplexe  Multiplikation  zu  erhalten,  hat  man  nur  die  Dantscher- 
schen  Resultate  dahin  zu  modifizieren,  dass  man  überall  p  u  durch 
-T"  p  li  ersetzt. 

Unter  m  eine  ungerade,  durch  l-  q  nicht  teilbare,  primäre 
komplexe  ganze  Zahl  a-^h  q  verstanden,  lautet  die  von  Dantscher 
gefundene  Formel  der  komplexen  Multiplikation 

p{mu)  '^(pu) 


(11) 


0(pu)  =  p^-'  -\-c,p 
fl-l 


p  (») 

worin 

' 

/'- 

*     1 

1 

'--^c,y'- 

1—3/ 

+  • 

^ 

p  ' 

H hh. 

9 

1  — 6A- 
2 

m 


W{p  u)  =  m 
bedeuten,     (x  ist  hierin  die  Norm  von  m,  also 


+  •••  +  (-!)■ 


IU  +  & 


jw.  =  »i  •  m  =^  («  -f  ho)  (a  -\-  h q-)  =  a^ — a  6  +  &". 
Die  dabei  auftretenden  ganzzahligen  Koeffizienten 


Cj  ,  Co , 


3 


>-7 
G 


sind  sämtlich  durch  ni  teilbar,  sowohl  im  Falle,  wo  m  eine  zwei- 
gliedrige komplexe  Primzahl,  als  auch  im  andern  Falle,  wo  m  eine 
eingliedrige  (reelle)  Primzahl  q  ist,  die  dann  notwendig  von  der 
Form  6  k  H-  5  sein  muss. 

Diese  beiden  Eigenschaften  der  Koeffizienten,  das  Ganzzahlig- 
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sein  und  die  Teil])arkeit  durch  m,  gehen  nicht  verloren,  wenn  man 
die  angegebene  Modifikation  vornimmt.  Und  da  es  bei  diesen 
Untersuchungen  im  wesentlichen  nur  auf  diese  beiden  Eigenschaften 
ankommt,  so  darf  man  der  Bequemlichkeit  halber  direkt  die  Dant- 
scher'schen  Formeln  benutzen. 

An   dieser  Stelle  soll  für  die  Funktion   ^^(^on)   eine  Eigen- 
schaft nachgewiesen  werden,  die  später  von  Bedeutung  sein  wird. 

Setzt  man  abkürzend  p  u  =  x  und  substituiert  man  x  =  — ^, 
so  nimmt  W  die  Gestalt  an 


W  = 

X 


^zrbn-i-b.x"^ \-b,x"'-^ \-hf^-l■x'  •=    -f  (— 1)   «    ■  x    -'  |. 


X  --= befriedigt  die  Differentialgleichung 

d  X 


(^)=*-'-^^"-  (13) 


die,  nochmals  differenziert,  übergeht  in 

d^  x 


du'' 


=  2—^x\  (13') 


Die  Entwicklung  von   x    nach  Potenzen  von   u   kann  in   die 
Form  gebracht  werden 

,  o  u^  m'*  «*""  +  - 

Nach  einem  Satz  im  ersten  Paragraphen   der  Hurwitz'schen 
Arbeit*),  den  ich  hier  eitleren  will: 

„Es  sei  (p  («)  eine  analytische  Funktion,  welche  an  der  Stelle 
n  =  0  regulär  ist  und  einer  Differentialgleichung  der  Gestalt 

q>^''\ti)  =  G[_cp{u\cp'{H\ g^'-'-'X«)] 

genügt.  Dabei  soll  G  eine  ganze  rationale  Funktion  der  einge- 
klammerten Argumente  bedeuten  mit  Koeffizienten,  welche  ganz- 
zahlige Reihen  sind.     Wenn  dann 

^(0),«3P'(0) ¥"-\^) 

ganze  Zahlen  sind,  so  ist  die  Entwicklung  von  (p{iC)  nach  Potenzen 
von  II  eine  ganzzahlige  Reihe." 

ist  x  eine  ganzzahlige  Reihe.  Denn  die  Differentialgleichung  (13') 
hat  die  geforderte  Gestalt. 


^)  A.  Hurwitz,  1.  c.  §  1. 
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Unter  einer  ganzzaliligen  Potenzreilie  hat  man  dabei  nach 
Hurwitz  ^)  die  Potenzreihe  einer  komplexen  Variablen  u  von  der 
Gestalt 

ZU  verstehen  für  den  Fall,  dass  die  Koeffizienten  Co,  Ci,  Cj,  •  ■  •  c,„  •  •  • 
sämtlich  ganze  rationale  Zahlen  bedeuten.  Ist  nun  in  (12)  m  eine 
eingliedrige  Primzahl  q  (von  der  Form  6A-  +  5),  so  ist  der  Klammer- 
ausdruck eine  durch  ))i  teilbare,  ganzzahlige  Reihe. 

In  der  Tat  sind  ja  hi,  6,>,  •  •  •  h^  •  •  •  h±-i  sämtlich  durch  m  teil- 
bar.    Aber  auch  das  letzte  Glied 

(_   1)     0      .  ^'     2 

ist  kongruent  Null  (mod.  m),  denn 

.«  —  1 

ist  eine  ganzzahlige  Reihe   und  (  ^  ~     j  1  =  (-^^^-^ — )  !   enthält  den 
Faktor  ui  mindestens  ein  Mal. 
Bildet  man 

(15)     W'  =  -^  In  +  h, x"  +  .  •  •  +  hx"'-  +  ...  +  (-  Vr~x'^ 
=  -^^  {nv  +  d,x'  +  chx'  +  ----\-  chx"  +  •'•+  x'"-'}, 

X 

wo  die  Koeffizienten  di^d,,---  ganze  Funktionen  zweiten  Grades 
von  ^,,  b>,  •  •  •  sind,  so  ist  im  Falle  )n  -—  q  (q  =  i')k  +  5)  diese  letzte 
Klammer  in  (15)  eine  durch  nr  teilbare,  ganzzahlige  Reihe. 

§  4. 
Ermittlung  der  Primfaktoren  des  Nenners  der  Zahl  ^,». 

Da  die  Zahl  F„  eine  reelle,  positive,  rationale  Zahl  sein  muss^ 
kann  man  ihr  die  Gestalt  geben 

worin  Z„  und  N,^  positive,  ganze,   teilerfremde  Zahlen   vorstellen. 


')  A.  Hurwilz,  1.  c.  §  1. 
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Zum  Zwecke  der  nähern  Bestimmung  des  Nenners  N„  be- 
nutze ich  die  Funktion 

F{n)  =  m'  p  (mu)  —  p  (k),  (17) 

in  welcher  m  wie  immer  die  Bedeutung  einer  primären  komplexen 
ganzen  Zahl  a-\-bQ  zukommen  soll. 

Ausgehend  vom  Resultat  des  vorigen  Paragraphen,  das  in 
der  Gestalt  angeschrieben  werden  kann 

P(h)     ~  vi-sdf-'+dip''-'+---  +  dip^'-'-"-- +  ■■■-{- i    ^       ^^ 
gewinnt  bei  Gebrauch  der  abkürzenden  Bezeichnungen 

p(i()  =  x;  p(imi)  =  y 
die  Funktion  F{ii)  die  Gestalt 

F{ii)  =  m-y  —  X 

(m^ci  —  dx)x^'-^-[-  (?»-c:  —  d■2)x^'-^  -{ \-  (w^  ci-  -  dK)xf'-'^^^ (»a^  +  1)  x 

~  m'xf'-'  +  dxxi^-''  ^ hrfiX/'-'-^'H h  1 

Durch  Einführung  der  bereits  bekannten  ganzzahligen  Funktion 

.'  _  J_  _  _J_ 
x         p  u 

geht  F{ii)  über  in 

^  ^"^^  ~  m^  +  di  x"'  -\ [-dl-  x'-'-'^-  -\ F-  x^'  -  ' 

Andrerseits  hat  man  durch  Entwicklung  der  rechten  Seite 
von  (17)  nach  Potenzen  von  u 

^(»)  =  j2-(»"-l)|^.^^^  (21) 

Ersetzt  man  in  der  Entwicklung  (14)  von  x  die  Variable 
?t  durch  mu,  so  geht  x  in  eine  durch  m-  teilbare,  ganzzahlige 
Reihe  über.  Ebenso  natürlich  alle  Potenzen  von  x ,  sodass  die 
rechte  Seite  von  (20)  mit  nr  gekürzt  werden  kann  und  sich  dann 
als  Quotient  zweier  ganzzahliger  Reihen  darstellt,   dessen  Divisor 


')  Genau  genommen,  treten  zu  den  Koeffizienten 
ci,  Ci,  •  •  •  C/ii-i,  m;  d\  ds,  ■  ■  •  dfi  -  i,  1 

für  die  liier  zu  benutzende  Funktion  p  (u;  0,4)  noch  Potenzen  von  4  als  Faktoren 
hinzu;  da  dies  aber  am  Resultat  nichts  ändert,  benutze  ich  der  Bequemlichkeit 
halber  hier  und  in  der  Folge  direkt  die  Dantscher'sche  Formel. 
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zudem  eine  Einheitsreihe  ist.  Folglich  ist  F())iti)  selber  wieder 
eine  ganzzahlige  Reihe ^).  Man  hat  daher  das  Resultat  gewonnen: 
Bezeichnet  )n  eine  ungerade,  durch  1 — q  nicht  teil- 
bare, primäre  komplexe  ganze  Zahl  von  der  Form  a-^rbQ, 
so  ist 

(22)  |.(2mr--(m--l)^  =(?„„,. 

eine  ganze  Zahl. 

Nach  (15)  ist  für  den  Fall  m  =  q,  unter  q  eine  eingliedrige 
(^reelle)  Primzahl  der  Form  6  Ä;  +  5  verstanden,  der  Nenner  von 
F(?0  in  der  Darstellung  (20)  eine  durch  m^  teilbare,  ganzzahlige 
Reihe. 

Aus  der  Bildungsweise  der  Koeffizienten  des  Zählers  von  F{h) 
in  (20)  erkennt  man  ohne  weiteres,  dass  sämtliche  Koeffizienten 
(»r6v  —  dl)  mit  Ausnahme  des  letzten  (w^+1)  kongruent  Null 
(mod.  m-)  sind.  Aber  auch  das  letzte  Glied  {m^  -i-l)  -  x^~-  ist 
durch  m'^  teilbar,  weil  ,^  _  ca ,  eine  ganzzahlige  Potenzreihe  ist  und 
(ß  —  2)!  =  (m^ — 2)!  den  Faktor  m  mindestens  zwei  Mal  enthält. 

Daher  ist  im  Falle  m  =  q  bereits  F  (u)  eine  ganzzahlige 
Reihe  und  es  gilt  somit  der  Satz : 

Bezeichnet  q  eine  reelle  Primzahl  von  der  Form 
iJk-\-  5,  so  ist 

(23)  2^"-(q^"~l)--f^=^H„„ 
eine  ganze  Zahl, 

Aus  diesem  letzten  Ergebnis  lässt  sich  sofort  erschliessen, 
dass  der  Nenner  N„  von  F,,  eine  Primzahl  q  der  Form  6  A-  -|-  5 
nicht  als  Faktor  enthalten  kann. 

Denn  aus  der  Gleichung  (23)  ergiebt  sich 


F„ 


3  n  •  Hq, 


|fi»-i.(q«"_]) 

2"""'-((/" — 1)  ist  also  jedenfalls  ein  Vielfaches  von  xY„  und 
da  dieses  Vielfache  inkongruent  Null  (mod.  q)  ist,  so  kann  auch 
iV„  unmöglich  durch  q  teilbar  sein. 

Der  Nenner  von  F^  kann  also  abgesehen  von  den  Primzahlen 
2  und  3,  für  welche  eine  besondere  Untersuchung  getroifen  wer- 
den muss,  nur  Primzahlen  der  Form  O/j-l-  1  als  Faktoren  enthalten. 


')  A.  Hurwitz,  I.  c.  i?  1. 

Vierteljahrssehrift  <I.  Naturf.  Ges.  Zürich.     Jahrg.  XLV.     3  900. 
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Nimmt  man  an,  2>  sei  eine  solche  Primzahl  von  der  Form 
6Ä:-!-l,  die  in  N„  aufgeht,  so  soll  ^j°  die  höchste  Potenz  von  j^ 
sein,  durch  die  N„,  teilbar  sei,  sodass  a>l.  Ferner  sei  pf^  die 
höchste  Potenz  von  2h  <lie  in  )i  enthalten  ist,  wobei  /3  >  0.  Die 
Gleichung  (22)  verwandelt  sich  so  in  die  Kongruenz 

2  •  (2 mT"-'-  {m'"  —  1)  ■  Z„=  ^n  •  N^-  (?,„,„  (24) 

=  0  (mod.  p«  +  ^) 

In  dieser  Kongruenz  wähle  ich  jetzt  für  m  eine  ungerade 
Primitivwurzel  (mod.  j/^  +  ^),  d.  h.  eine  solche  ungerade  (reelle)  ganze 
Zahl,  für  welche  keine  niedrigere  Potenz  als  die  mit  dem  Ex- 
ponenten 

kongruent  1  (mod.  jj"  +  ^)  ist.  Bei  solcher  Wahl  von  in  sind  die 
Faktoren  2  und  (2*w)®"~"  durch  j9  nicht  teilbar.  Ebensowenig  ist 
es  Z,,.  weil  Z^  und  iV„  teilerfremd  sein  sollen.  Daher  muss  not- 
wendig die  Kongruenz  bestehen 

m"'—l  =  0  (mod.  p""  +  ")  (25) 

Da  aber  nach   der  getroffenen  Wahl   von  m  die  Kongruenz 

«i^  =  1  (mod.  p""  +  f^) 

keine  kleinere  Lösung  haben  soll  als 

X  =■  2)"-  +  ^-'^{p  —  1), 

so  folgt  aus  (25)  die  Relation 

6n  =  M-p''  +  ''-^{l)  —  l),  (26) 

unter  M  eine  ganze  Zahl  verstanden.  Die  höchste  Potenz  von  p), 
die  in  6  n  aufgeht,  ist  aber  j/.  Daher  muss  o:  =  1  werden.  Die 
Gleichung  (26)  lehrt  zudem  auch  noch,  dass  6  )i  durch  p  —  1  teil- 
bar sein  muss. 

Zum  Schlüsse  dieses  Paragraphen  sollen  die  eben  entwickel- 
ten Resultate  in  einen  Satz  zusammengefasst  werden : 

Z 

Hat  man  die  Zahl  F„  auf  die  Form  Fn  =  ~-  gebracht, 

unter  Z„  und  iV„  relative  Primzahlen  verstanden,  so  kann 
der  Nenner  N„  (abgesehen  von  den  Primzahlen  2  und  3, 
die  noch  gesondert  zu  untersuchen  sind)  nur  Primzahlen 
2)  von  der  Form  6/);-f-l  enthalten,  die  so  beschaffen  sind. 
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dass  j> — 1  ein  Divisor  von  6?«  i.st;  und  zwar  können  solche 
Primzahlen  p  nur  in  erster,  nicht  in  höherer  Potenz  in 
iV„  aufgehen. 

Die  Funktion  q){u)  ^  p{ji — fzr~)' 

Für  die  weitere  Untersucliung  ist  es  von  Bedeutung,  eine  za 
der  von  Hurvvitz^)  benutzten  Eisenstein' sehen  Funktion  qp(»)  ana- 
loge Funktion  zu  tinden,  das  lieisst  in  diesem  Falle  eine  elliptische 
Funktion,  die  für  a  -=  0  versehwindet,  deren  Entwicklung,  mit 
einem  linearen  Gliede  beginnend,  nach  dritten,  eventuell  sechsten 
Potenzen  von  u  fortschreitet  und  welche  eine  leicht  herzustellende 
komplexe  Multiplikation  zulässt. 

Da  man  aus  Clleichung  (8)  -j-^^^ —  als  die  eine  Nullstelle  von 

jp  (u)  erschliesst'-),  so  kommt  man  durch  blosse  Spekulation  dazu, 

<?  (?( ; )    als    zweckdienliche    Funktion    zu    vermuten.      Eine 

'^  ^  1  —  Q  ^ 

nähere  Untersuchung  dieser  durch  blosse  Verschiebung  des  Null- 
punktes aus  p  (i()  abgeleiteten  Funktion  wird  diese  Vermutung  tat- 
sächlich bestätigen. 

Aus  dem  Additionstheorem  (7)  von  p  (?/)  kann  man  folgende 
zwei  Relationen')  herleiten: 

(^7, )  Pin-  ^^— )  .  p  (u  +  -p^— ) 


(27.)  p  {U  —  y^)  +  p  (ll  -f  y 


Daraus  lässt  sich  mit  Leichtigkeit  qp(«)  =  p{u  — r-^ — )  ratio- 
nal in  p  (ll)  und  p  (ii)  ausdrücken.     Zunächst  erhält  man 

(27,)  p  (u  -  j^)  -  p  {ZI  +  y:^^-)  =  -^ 

und  aus  (270)  und  (273)   durch  Elimination  von  p{ii-\-  ._    )' 

(28)  qp  (u)  =  p{u-  j^^)  =  -^,^-, 

dem  man  unter  Berücksichtigung  der  Differentialgleichung  von  p  («) 
auch  die  Form  geben  kann: 

')  A.  Hurwitz.  1.  c.  S  :;. 

-)  V^'l.  auch:  V.  Dänischer,  l.  c. 
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Selbstverständlich  besitzt  (p(ti)  dieselbe  Differentialgleichung 
wie  p{ii) 

(p'(u)=^4:  (p^(u)  —  4,  woraus  (29) 

Ersetzt  man  das  Argument  u  durch  i  u,  so  erkennt  man  aus 
der  aus  (28)  abgeleiteten  Darstellung 

_L     {■   \—  ^  ^    ^^   (     ^     \ 

dass  die  Reihenentwicklung  von  --^(p{iti)  die  Gestalt  besitzen  wird 

Nach  dem  nämlichen  Hurwitz'schen  Kriterium,  welches  auf 
die  Reihe  (14)  angewendet  worden  ist,  ist  auch  diese  Reihe  (30) 
eine  ganzzahlige  Potenzreihe. 

Sehr  wichtig  ist  die  Thatsache,  dass  sich  die  reciproke  Funktion 

2  . 

in  eine  Reihe  entwickeln  lässt,  deren  Koeffizienten  sich  bis 


qp  {i  u) 

auf  g 

(28')  ausgehend,  findet  man 


auf  ganze  Zahlen   durch  die  Zahlen  _F„   ausdrücken  lassen.     Von 


_J_  ^  _  j_±±ip^{iu)_  ^ 1 1    •  P'i^u) 

cpiiti)  p{iu)  piiu)  2       p{iu) 

Der  Reihenentwicklung  dieser  Funktion  kann  man  die  Form 


geben 


Q  1         ,  11-  11^  ,,6»t  — 4  ,,6«— 1 


cp{iu)         u     I    1^'     2!     '    i^-  5!     '  '    '-"-'     (Gn  — 4)!     '    ^'"((iu-l)! 

Die  Koeffizienten  mit  ungeradem  Index:    ßi,  l%,'--ßj„-u 

^  ^^.        ^^^.^^^ 


sind  nichts  anderes  als  die  Entwicklungskoeffizienten  von  — 


sind  also  reelle  ganze  Zahlen. 


Die  Koeffizienten  mit  geradem  Index:    ß.,  ßi,  ■  •  •  ßi,,,  •  •  •    sind 
die  Entwicklungskoeffizienten  von ^i--  ,  "   ,   sie  drücken  sich 


p{iu) 
in  einfacher  Weise  durch  die  Zahlen  F„  aus. 
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Zu  diesem  Zwecke  betrachte  ich  die  Reihe 

(^3)  W=^  --^  +  -^^-5!  +-^^TTy+-  •  '  +  ^»  «in-  1)!  +  •  •  • 

^^i7(w)^^^^"^"^W    ^'*'   '^  ^'^^  ^^'  Beziehung 

Setzt  man  die  Entwickluns;  von  — rrr  in  der  Gestalt  voraus : 

so  liefert  (34)  in  Verbindung  mit  (33),  (2)  und  (35)  die  Relation: 

Zur  Bestimmung  der  ganzen  Zahlen  e„_i  benutzt  man  die 
Gleichung  (8),  aus  der  sich  ergiebt,  dass 

(36)  -^  =  I  {P (u)  ~il-Qyp[{.l-  q)  n]} 
ist,  sodass 

(37)  e,._.  =  2— [1  -(1  -9)-]-|^  (n  =  1,  2,  •  •  •) 
wird.     Daher  ist 

m  ^..=-'^{3-(i-?)^-}, 

dem  man  auch  die  Form  geben  kann: 

Da  nun 

so  erhält  man  schliesslich  für  die  Zahlen  ß,,  ßt,  -  -  •  ß,,„  •  •  •  die  Dar- 
stellung 

^'^^)  '^^  =  -^  •  ('■)"'  ((1  -  qY"-  3)  •  F„ 

Zum  Schlüsse  lässt  sich  auch  die  komplexe  Multiplikation 
von  g)(H)  mit  derjenigen  von  p(2()  durch  folgende  Ueberlegung 
in  Zusammenhang  bringen. 
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Bedeutet  m  wie  in  §  3  eine  ganze,  ungerade,  primäre  Zahl 
der  Form  a  -]-  hg,  so  erfüllt  sie  die  Kongruenz 

7n  =  —  1  (mod.  1  —  jj) 
und  es  wird 

P  [n  {u  -  ^)]  =  p  {m  u  -  (^^^  -  -Y^)  «} 
oder,  wenn  man  das  Vorzeichen  des  Argumentes  von  <p  umkehrt : 

^  (—  m  u  +  ^^)  =  p[—  »n  u  —  Yzr^)  =  <P  (—  '^^^0-     (^0) 

Die  Gleichung  (18)  der  komplexen  Multiplikation  von  p  (ii) 
ändert  sich  jetzt  in  folgender  Weise: 

qp(—  mu)    qp'"  -  '  +  Ci  cp"-*  -\ +  Ca-  qp^*  ~ '  ~  ^^  H \- m         /,^n 

cpiu)        ~  m-<-'+di<-*H hrf*<-'-"'H hl      ^       ' 

Die  neuen  Koeffizienten  Ci,  cv,  •  •  •,  di,  do,  •  •  •  haben  durch  die 
Vertauschung  von  m  mit  —  m  keine  ihrer  in  §  3  erwähnten  Eigen- 
schaften verloren,  (i  bedeutet  die  Norm  von  —  m,  die  derjenigen 
von  +  m  gleichbedeutend  ist,  also  gleich  a^  —  ah  -\-  Ir. 

§  6. 
Erster  Ansatz  zur  Partialbruchzerlegung  der  Zahl  JP„. 

Um  die  Partialbruchzerlegung  von  i^„,  gestützt  auf  die  Resul- 
tate von  §  4,  ansetzen  zu  können,  hat  man  sämtliche  Divisoren 
^1?  ^2?  ^%i'''  der  Zahl  n  zu  bestimmen,  aus  ihnen  die  Zahlen 

6(5i  +  l,  6Ö,  +  1,  6(53+1,  •••  (42) 

zu  bilden  und  aus  diesen  Zahlen  diejenigen  auszuscheiden,  die 
Primzahlen  sind.     Nennt  man  diese  Primzahlen 

JJn  i^2.  JPs»  •••i^t»  (43) 

so  hat  die  Partialbruchzerlegung  von  i^„  die  Gestalt: 

JP    ==Gt    _Li«._L_-^_f.A  +  A_| ylJL  (44) 

^n  ^n     .      2«  ^3^      '     Ih  P2  Pk  ^       ^ 

=  r  _!_  i^  _i_  _!l  _u  'S^ — 
"    '     '■2a~^  3fi    '    ^   iJ  ' 

worin  (r„  eine  ganze  Zahl,  2"  die  höchste  Potenz  von  2,  3^'  die 
höchste  Potenz  von  3,  die  im  Nenner  von  F„  aufgehen,  und 
£„,  f , ;  öj,  00,  •••(><.  ganze  Zahlen  bezeichnen. 
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Unsere  Aufgabe  besteht  nun  darin,  diese  Zahlen  «,  ß;  e,^,  s^  ; 
öj ,  ö^  •  •  •  zu  bestimmen. 

Es  bedeute  j)  irgend  eine  von  den  Primzahlen  j)i,  Vn  '  '  •  Vu 
und  ö  heisse  ihr  zugehöriger  Zähler. 

Nun  zerlege  man  die  Primzahl  p  in  ihre  primären  komplexen 
Primfaktoren  ^) 

(45)  p  ==  m  m  =  {a  4-  h  q)  {a  +  h  p^)  • 

Multipliziert   man    die   Gleichung  (44)  mit  3»,    so    erhält   man    die 
Kongruenz 

(46)  m  F„  =  ^  (mod.  m), 


die  man  jetzt  weiter  umzuformen  hat.  Es  wird  sich  nämlich 
empfehlen,  in  diese  Kongruenz  diejenige  Grösse  %  einzuführen,  die 
bei  der  Zerlegung  der  Primzahl  p  in  die  Summe  eines  einfachen 
und  eines  dreifachen  ganzzahligen  Quadrates,  die  stets  möglich  ist, 
auftritt : 

(47)  2J  =  r  +  3$ö^ 

diese  Zahl  51  mit  solchem  Vorzeichen  genommen,  dass  die  Kon- 
gruenz besteht 

(48)  %  =  {-  1)~~~  (mod.  3) 

Zum  Zwecke  der  Feststellung  des  Zusammenhangs  der 
Zahlen  a,h  der  primären  Primzahl  }»  =  a  +  />p  mit  den  Zahlen 
%  und  33  hat  man  drei  Fälle  zu  unterscheiden. 

Bei   der   Zerlegung   von  p  in  die  primären  Primfaktoren  sei 

I.     a  ungerade  und  h  ungerade. 
Dann  bestehen  die  Gleichungen : 

^     ''  l2<8=  a-h 

IL     a  gerade  und  h  ungerade. 
In    diesem    Fall    kann    man    die   primäre    Zahl  ui  =  a-\-bQ 
durch  Multiplikation  mit  der  Einheit  q  in  eine  Zahl  DiQ  ^=  —  h  -\- 
{a  ~h)  Q  verwandeln,    welche   wieder  die  Eigenschaft  der  Zahl  in 
in  (I)  besitzt.     Daher  gilt  hier : 


')  Paul  Bach  mann,  1.  c 
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I  235=  —a  ^    '^ 

III.     a  ungerade  und  b  gerade. 
Durch    Multiplikation   mit    der   Einheit  q^  geht  m  =  a-hhQ 
in  eine  Zahl  m  q-  =  (h  —  a)  —  ag   über   mit  der  Eigenschaft   von 
m  unter  (I).     Daher  hat  man  in  diesem  Fall: 

2  5t  =  (-l)'^(&-2a)  .^g. 

25ö-=  h  ^ 

Der  Fall,  dass  a  und  b  beide  gerade  sein  könnten,  ist  nach 
der  getroffenen  Voraussetzung  über  die  Zahl  m  von  vornherein 
ausgeschlossen. 

Mit  Unterscheidung  dieser  drei  Möglichkeiten  bei  der  Zer- 
legung von  2?  in  die  primären  Primfaktoren  kann  man  jetzt  die 
Kongruenz  (46)  folgendermassen  entwickeln: 

I.     a  und  b  ungerade. 

m  Fn  =  — r  =  — rn — T. —  = — r  (mod.  lu)       /r  a  ^ 

_  p.aSt  (-1)    «  ^     ^' 

IL     a  gerade,  b  ungerade. 

m  Fn^—r^     ,    3    I = ;; — r  (mod.  J)«)         (rr.  \ 

"        m        VI  o"*  +  mQ  p- '  ^  ^       ( 5U„ ) 

_p2.2§t.(_l)     u  ^       2^ 

III.     a  ungerade,  b  gerade. 

m_F„~— r  =  — —, = — r(mod.  jh)  (kc\  \ 

-25t(— 1)    e  ^     ^^ 

Die  Gleichung  (41),  in  welcher 

\i  =  N(m)  --=  a^  —  ab  -j-  h^  =  p 

zu  setzen  ist,  verwandelt  sich  unter  Beachtung,  dass  die  Koeffizienten 

sämtlich  durch  w  teilbar  sind,  und  nachdem  man  ti  durch  in  er- 
setzt hat,  in  die  Kongruenz: 

Dabei   ist    vom    Wilson'schen  Satze  {p  —  1) !  =  —  1  (mod.  m 
Gebrauch  gemacht  worden. 
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Jetzt  soll  die  linke  Seite  dieser  Kongruenz  nach  Potenzen 
von  n  entwickelt  werden.  Zu  diesem  Zweck  hat  man  nur  das 
Produkt  der  aus  (30)  und  (32)  resultierenden  Reihen 

—  (p  ( —  m  l ii)  =  —  m  u  -i-.^«K  ( — ■  »0'""^ ' 


(3n  +  l}! 


q){iu)         u    '  ^^f^»     (3„_  ])! 

['S 

die  Gestalt 


zu  bilden.     In  diesem  Produkt  besitzt   der  Koeffizient  des  Gliedes 


(52)        (6i0l    *    "'    '  ßi'.    ~-\-  (Ö'04   ■    "*'    ■   ß-n-l'    «1  (j^'Ol  ■    "^^   '   ßln-'-    «2 

H h(6«)ß"-2-«2""~'''-/3,-  «2,.-i—  Gn+1  •"^""^'•"2"  • 

Hierin  sind  alle  Glieder  vom  zweiten  ab  durch  tu  teilbar. 
Denn  aus  der  in  §  5  entwickelten  Eigenschaft,  dass  die  Zahlen 
«1,  «.,,  •••«„•••  sämtlich  und  von  den  Zahlen  ßi,  ßo,  •  •  ■  ß,i  •  •  •  die 
mit  ungeradem  Index:  ß^,  ß^,  •  •  -  ßz/.-!,  •  •  •  ganze  Zahlen  sind, 
geht  zunächst  hervor,  dass  die  Glieder 

kongruent  Null  (mod.  m)  sind. 
In  den  andern  Gliedern 

=  «,„_,,  .  ((nOo..-..,.  +  ,  •  ^^  •  2"-' .  (0"-  (  (1  -  qY"--  3)  .  m  F, 

enthält  m  •  F,,  den  Faktor  m  nicht  mehr  unter   den  Faktoren   des 
Nenners,  und  da 

((in)!  »»''''-'''■■  /,,    N  »««'•-"■ 


((3fc)!((3tt  — 6A;)!     6»  — 6/c+l        "^      ^"^     (in  — G/c+l' 

— — j-  für  9-  >  0  aber  mindestens  ein  Mal  den  Faktor  m  im  Zähler 

r  -+- 1 

enthält,  so  sind  auch  diese  Glieder  kongruent  Null  (mod.  m). 

m"  " 
Der  Koeffizient   des  Gliedes  ,,.   ,,   in    der    Entwicklung    von 

/  .    V  (hn):  ^ 

,.  ,        nach    Potenzen  von  7i  ist  also  kongruent  —  ihi  •  m  •  ß,„ 
nach  dem  Modul  m. 
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Nun  ist 
—  6n-m-  ß,„  =  —  2'"'-' .  (i)'"  [(1  —  q)'"  -3]  •  m  F„ . 
Da   6n   ein   Multiplum   von  ^;  —  1    ist,   so    gelten  nach    dem 
Fermat'schen  Satze  die  Kongruenzen 

{1  —  qY"  ~  1  (mod.  m) 

2'"  =  1  (mod.  m) 
und  weil 

i«"  =  (_  1)3"  z=  (_  1)"  ^mod.  »0, 

so  hat  man  denn  schliesslich  die  Kongruenz: 

—  6n  •  m  •  ßo„  ^  ( —  1)" •  )i)  Fn  (mod.  m)  . 

Die  Kongruenz  (51)  sagt  aus,  dass  der  Koeffizient  von  . 

in  der  Entwicklung  von  '^      '"!"   (mod.  m)  übereinstimmen  soll  mit 

dem  Koeffizienten  des  entsprechenden  Gliedes  in  der  Entwicklung 

von -. zirr^ .    Bezeichnet   man    diesen   letzteren   Koeffizienten 

mit  ^,^,  so  gilt  die  Kongruenz: 

d„  =  ( —  1)"  •  m  F„  (mod.  m)  . 

In  Verbindung   mit    den   Kongruenzen  (50)   ergiebt   dies   die 
drei  Kongruenzen: 

I.     a  und  h  ungerade. 

ff  =  -  9  (251)  •  ö„  •  (—  1)^  '  "  (mod.  m) .  (53, ) 

IL  a   gerade,  h   ungerade, 
ö  =  —  p2  (2  51)  •  K  •  (—  1)"^  ~ "  (mod.  m)  .      (53o ) 
III.  a   ungerade,  h   gerade. 
ö  -  -  (2  20  .  8,,  •  (-  1)"^  " "  (mod.  m)  .  (bS,) 

d„  bedeutet  dabei  den  Koeffizienten  von  ,^.  , ,   in   der  Entwicklung 

cpP-Uiu)  ^^'")' 

der  Funktion  —  -^ ^-t-j-  . 

(p  —  1) ! 

Die   Untersuchungen   der   nächsten    Paragraphen    sollen   sich 
nun  mit  der  Bestimmung  dieses  Koeffizienten  d„  beschäftigen. 


^)  Zwei  Reihen  sind  bekanntlich  nach  irgend  einem  Modul  kongruent, 
wenn  die  Koeffizienten  entsprechender  Potenzen  sämtlich  nach  diesem  Modul 
konarruent  sind. 
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Entwicklung  der  Ableitungen  von  (p  (u)  nach  den  Potenzen  von  «p  (a). 

Da  <p  {h)  dieselbe  Differentialgleichung  befriedigt  wie  p  {u), 
so  geht  man  zweckmässig  bei  der  Aufstellung  der  Gleichungen, 
durch  welche  sich  die  Ableitungen  von  qp  (h)  durch  die  Potenzen 
von  qp  (u)  und  umgekehrt  ausdrücken,  von  der  Funktion  p  (u)  aus 
und  ersetzt  dann  nur  in  der  Schlussgleiclmng  überall  das  Argu- 
ment u  durch  u j-^^^ — ,  wodurch  sich  p  (u)  in  qp  («)  verwandelt. 

Das  Additionstheoreni  (7)  von  p  (u)  liefert,  unter  Benutzung 
der  abkürzenden  Bezeichnungen : 


(54)  p  (u)  =  z,  p  {v)  =  t 


die  Gleichung 


(55)  \{9{u-^-v)-^p{ii-i^] 


zH  +  3t^-Q 


yz-tf 

Entwickelt  man  hierin  die  linke  Seite  nach  Potenzen  von  i\ 
die  rechte  Seite  nach  Potenzen  von  z,   so  entsteht 

Nun  ist 

^g^  =  2^  {(2M-- 1)  <+'0-)  -  2 (m  -  1)  g>" -■-•(i-)} 

oder 

'^'*"        2ii  {(2/aH  -  1)  .  ^•"  +  '—  2Ca  -  1)  t"-') 


(U- 
und  für  lu.  =  —  r 

*  (,J ) 


2r{(2,--l)-^-2(,-+l)-^-} 


Daher  lässt  sich  (56)  auch  schreiben 

d 


cVz     «■-"•  2   ,  -^^  yir)     z'- 


'{-¥) 


(2r)!  t-     '  ;f^,      dv-  '2r 

Sntwicklungskoeffizient 
ein,  so  lässt  sich  etwa  darstellen 


Führt  man  die  Entwicklungskoeffizienten   der  Potenzen   von 
1  _     1 

t  ~  p{v) 


1      (2.-)       V-''  ,         (2r)  tj2.-rti  ^  (2r)  o"  . 

"r^  ~  ^2r   J^rjT  "^  *2'-4  «  T^+H)!  "'  ' '  ^21     '  (2 7)!  "*" 


•258  l^arl  Matter. 

Dabei  kommen  nur  solche  Potenzen  von  v  vor,  deren  Ex- 
ponenten kongruent  2r  (mod.  6)  und  grösser  oder  gleich  2r  sind; 
es  verschwinden  also  alle  diejenigen  s,''^  ,  für  die  nicht  r~^  (mod.  3) 
ist,  und  ebenso  alle  diejenigen,  für  die  r  >  l  ist. 

Differenziert  man  die  Gleichung  (57)  2  n  Mal  nach  v  und 
setzt  sodann  v  ==  0,  so  erhält  man  die  gesuchte  Darstellung  der 
(2 »)""'  Ableitung  von  z  durch  die  Potenzen  von  z,  nämlich 


=  —2 


du'"  [    dv' 

oder  bei  Benutzung  der  eingeführten  Koeffizienten  £,"^'  : 

d'^"p(u)  ,-,    (*)        -1^   (2,-)         1         ,..   .  ,   ,s 

-d^ = -  -  ^.,-+^_^.«+.3-^-^'Oo         m 

Trägt  man  jetzt  beiderseits  statt  p  (u)  die  Funktion  (p  (ii)  = 
i'^  y^ ^    )  ^in»   so   entsteht   die  gesuchte  definitive  Beziehung 


d'-"cp{u)  o    **'     1    "S7  (^ — •^^'      J-'''         'P'W 


Hierin  hat  man  die  Summe  nur  über  diejenigen  Werte  von 
r  zu  erstrecken,  für  welche  rzEEn  +  l  (mod.  3)  und  welche  über- 
dies <  «  +  1  sind  oder,  um  die  zwei  Bedingungen  in  eine  einzige 

zu  vereinen,  für  welche  7, eine  ganze,  nicht  negative  Zahl 

wird;  denn  alle  übrigen  Glieder  der  Summe  werden  zu  Null. 

— ■—-  ist  nun  eine  ganzzahlige  Reihe;  ferner  ist  die  Zahl 
«2'  ,  durch  jede  Primzahl  teilbar,  die  zwischen  2n  —  2r  +  3und 
2  n  -\-  3  liegt,  denn  schon 

ist  eine  ganzzahlige  Potenzreihe,   weil  iv  die  Differentialgleichung 
besitzt 

tt;'^  ^  1  —  iv^,  woraus ty"  =  — 3if^  (62) 

folgt  und  weil  iv  und  iv'  für  i' =  0  ganze  Zahlen  sind.^) 

Bedeutet  jetzt  2n-{-l  eine  Primzahl,  so  wird  f,,,'  ,  durch 
2 « +  1  teilbar  sein,  sobald  r  >  2  ist.  Daraus  ergiebt  sich  für 
(60)  die  Kongruenz: 


»)  Vgl.  A.  Hurwitz,  1.  c.  §  1. 
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— ,  ;..      =-i-£,    ,-(p(ii)  (mod.  2)M-1) 

Setzt  man  die  nach  (13)  und  (14)  ganzzahlige  Reihe  •  — 
in  der  Gestalt  an 

/^0\     11  1  1  7  ^''        I       7  '^'*       I  ,7  V«"  +  - 

(^^)t-t  =  t'-;^  =  ''<'-^  +  '^'-  8!-+ '-^'"•(ir,r+^-^--^ 

worin  ho=  1,  so  ist 

£,"*  =  0,  wenn  l  inkongruent  1  (mod.  3), 
dagegen 

e,''^  =  2h,_i,  wenn  /-   1  (mod.  3) 

Wenn  daher  2  «  H-  1  =  jj  eine  Primzahl  von  der  Form  6A;  f  1 
darstellt,  so  gilt  die  Kongruenz 

{ai\  dp-'cp{u)  _]t„_r(f)(i()  (mod.  j)) 

^  ^  dii^-'     —    ^~ 

Bedeutet  dagegen  2  n  -f-  1  =  (j  eine  Primzahl  von  der  Form 
6  k  -f-  5,  so  lautet  die  Kongruenz 

(65)  i'^^^OOnod.i) 

Durch  r- malige  Differentiation  dieser  zwei  Kongruenzen  ent- 
stehen die  zwei  weitern 

/ni    \  d''-^  +  ''  (p(u)  1  d''(p{u)    (        ,       N 

(64^ )  d»i'-'  +  '-     =  V ~A^'  ^"''''^'  ^'' 

(6oi )  ^^,-1  +  :—  =  0  (mod.  (/). 

Diese  Kongruenzen  gelten  für  jeden  positiven  ganzzahligen 
Wert  von  r,  Null  inbegriffen,  in  welchem  Falle  sie  in  die  Kon- 
gruenzen (64)  und  (G5)  übergehen. 

Selbstverständlich  darf  man  in  (64)  und  (64,)  den  Modul  j> 
auch  durch  den  Modul  m  ersetzen,  unter  m  den  primären  kom- 
plexen Faktor  a-^hq  von  jj  verstanden. 

§8. 
Entwicklung  der  Potenzen  von  (jp  iiC)  nach  den  Ableitungen  von  «p  (u)  • 

Durch  zweimalige  Integration  der  Gleichung  (57)  zwischen 
den  Grenzen  o  und  v  erhält  man 

(66)  ^^^•(^TT^^-^J.r.J-^-h^^.^. 
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Durch    Uiiikehiung    der    Gleichung   (61)   lässt  sich  v  in  eine 
nach  Potenzen  von  iv  fortschreitende  ganzzahlige  Reihe  entwickeln.  *) 
Für  jeden  positiven  ganzzahligen  Wert  von  r  gilt  dann 

Dabei  sind  die  Entwicklungskoeffizienten  Yl[  ganze  Zahlen,  die 
wie  die  Zahlen  f,"^/  verschwinden,  wenn  r  nicht  kongruent  A:  (mod.  3) 
oder  wenn  r  grösser  als  k  ist. 

Entwickelt  man  in  der  Gleichung  (66)  beide  Seiten  nach 
Potenzen  von  ?r,  so  liefert  die  Vergleichung  der  Koeffizienten  von 
lif"  die  Beziehung 

(2  r  +  2) 

J.2„  bedeutet  den  Koeffizienten  des  Gliedes  tv'"  in  der  Ent- 
wicklung 

j  clv  j  ■?('■'  dv  =  yla?«;^  +  ^1 IV*  -]-■•■  -\-  A.2„iu^"  -\ —  • 

Man  ermittelt  seinen  Wert,  indem  man  diese  Gleichung  zwei- 
mal nach  V  differenziert,  wodurch  sie  folgende  Gestalt  gewinnt 

w'  =  —  A,  (2  •  4  •  ?(;'  -  2  .  1)  — ^,  (4  •  6  •  iv'  -4.3.  w') 

A,„\2n  '  {2n  -^  2)  ■  w-"^'  —2  n  (2  n  —  1)  ?r"-'] 

Hieraus  entnimmt  man  durch  blosse  Koeffizientenverglei- 
chung,  dass 

2  J.,,,.  =  0,  wenn  n  =  +  1  (mod.  3) 

2A',n  =  -^—r-. — 5^^ TT f^r — ^ — ,  wenn  n  =  0    (mod.  3). 

Unterscheidet  man  die  zwei  Fälle:  n  durch  3  teilbar  oder 
n  nicht  durch  3  teilbar,  so  entstehen  aus  (68)  die  zwei  Gleichungen: 

wenn  n  durch  3  teilbar  ist,  dagegen 

^  ^    i-  =  l,2,- 

wenn  n  teilerffemd  ist  zu  3. 


*)  A.  Hur  Witz,  1.  c.  4?  1. 


Den  BernoulliVclion  Zaiilon  analoge  Zahlen.  261 

Führt  man   zum  Schluss  wieder  cp  (n)   ein,   so   ergeben   sich 
die  zwei  wichtis^en  Gleichungen : 


wenn  n  ee  0  (mod.  8),  dagegen 

wenn  y/  inkongruent  0  (mod.  3). 

Mit  Hilfe  dieser  Gleichungen  lassen  sich  jetzt  die  Gleichungen 
(64,)  und  (65i)  erheblich  verallgemeinern. 

Es  bedeute  zunächst  p  eine  Primzahl  von  der  Form  6Ä;-rl. 
lieber  die  in  (71)  und  (72)  vorkommende  Zahl  n  werde  die  Vor- 
aussetzung getroffen  2n  <  j),  sodass  (2«  —  1)!  die  Primzahl  p  nicht 
enthält. 

Differenziert  man  jetzt  (71)  und  (72)  p —  1  Mal  nach  ii  und 
macht  von  der  Kongruenz  (64,)  Gebrauch,  so  entsteht: 

^^3)         ^/-i      -  V^  •(9'  i«)  -  5.11.17---(^.-l))  ("^°^^-  ^^) 

oder 

(74)  ""'''u/y  =  K_^  •  <P" ('0  Cmod.  j.), 

je  nachdem  a  durch  3  teilbar  ist  oder  nicht,   unter  n  eine  solche 
positive  ganze  Zahl  verstanden,  dass  2}i<i)  ist. 
Bezeichnet  man  zur  Abkürzung 

^«  =  5-ll-17.--(:^n-l)    ^^^^'  ^"  =  ^^' 

je  nachdem  )i  kongruent  oder  inkongruent  Null  (mod.  3\  so  lassen 
sich  die  Kongruenzen  (73)  und  (74)  in  eine  einzige  zusammenziehen : 

(75)  ^7u'^>-'-"^  ^  ^'S?-'  •■  '^'^"  ^"^  -  ^" '  *  "''^^-  ^'^ 

oder  auch  (mod,  m). 

Ganz  analog  erhält  man  bezüglich  einer  Primzahl  q  von  der 
Form  6/i-rr)  unter  der  Voraussetzung  2n<q  die  Kongruenz: 

(76)  iri?lW^O(mod.ä). 


262  Karl  Matter. 

§  9. 
Die  Entwicklungskoeffizienten  der  Potenzen  von  (p  (u) . 

Die  Entwicklung  von  q)"  (ii)  lässt  sich,  nachdem  man  das 
Argument  ii  durch  i  u  ersetzt  hat,  bequem  auf  die  Gestalt  bringen 

worin  r^"^  =  2"-  n\  ,  wie  man  aus  Gleichung  (30)  erschliessen  kann. 
In  dieser  Reihe  verschwinden  alle  t]"^  ,  für  die  k  inkongruent  n 
(raod.  3)  und  für  die  k  <  n  ist. 

Die  Kongruenz  (75)  liefert  nun  durch  Koeffizientenvergleichung: 

ri"'_^  =  —  lh>-^  '  D„  (mod. p)  (78) 

und 

Diese  zweite  Kongruenz  verwandelt  sich  durch  wiederholte 
Anwendung  in  die  folgende 

C-,  =  ('"^)'-''r(™'"3.i;),  (79) 

unter  r  eine  positive  ganze  Zahl  verstanden. 

Diese  Kongruenz  führt  die  Reste  der  Koeffizienten  in  der 
Entwicklung  von  (p"  (i()  nach  dem  Modul  j;  auf  die  Reste  der- 
jenigen Koeffizienten  zurück,  deren  Index  unter  jp  —  1  liegt  oder 
höchstens  gleich  p  —  1  ist. 

In  dem  speziellen  Fall  n  ^=  p  —  1  gewinnen  in  Bezug  auf  das 
Endziel  dieser  Untersuchung  die  Kongruenzen  (78)  und  (79)  ein 
ganz  besonderes,  erhöhtes  Interesse.     In  diesem  Falle  wird  nämlich 

V.  =  C"  =  2-  .  (j>  -  1) !  =  -  1  (mod.  p) 

auf  Grund  des  Fermat'schen  und  Wilson'schen  Satzes. 
Daher  folgt  aus  (78)  die  Kongruenz 

oder  auch  (mod.  m)  . 

Es  muss  nun  versucht  werden,  die  rechte  Seite  dieser  Kon- 
gruenz mit  5(  in  Beziehung  zu  bringen,  wobei  ?(  die  aus  (47)  und 
(48)  resultierende  Bedeutung  zukommt. 
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Zu  diesem  Zwecke  könnte  man  von  der  Kongruenz^) 
A  =  -    i(pA)}y   ^n^od.j^) 

ausgehen,  unter  .4.  die  Basis  des  einfachen  Quadrates  in  der  Zer- 
legung 

verstanden,  mit  solchem  Vorzeichen  genommen,  dass  ^  =  1  (mod.  3) . 

Ein  direkterer  und  übersichtlicherer  Weg  zur  Aufsuchung  der 
gewünschten  Beziehung  bietet  sich  aber  dar,  wenn  man  von  einer 
Bemerkung  Eisensteins  in  einem  Briefe  an  Stern^)  Gebrauch  macht. 
Dieser  Weg  soll  hier  eingeschlagen  werden. 

Es  bedeute  wie  früher 

sodass  (p  (w)  der  Differentialgleichung 

<p'^  (u)  =  4^5^  (ii)  —  4 
genügt. 

p  sei  eine  Primzahl  von  der  Form  6  k  -h  1  und  ju  ihr  primärer 
Primfaktor  a  +  &  p ,  tn    der  konjugierte  Faktor,  sodass 

})  =  m  •  m  . 

Führt  man  abkürzungsweise  die  Bezeichnungen  ein 

(81)  (f  (u)  =  X  ;  (p{—imi)  =  y  , 

so  besteht  zwischen  x  und  y  die  Differentialbeziehung 

(82)  d^^_-_m^ 

Aus  der  Gleichung  (41)  und  den  dort  konstatierten  Eigen- 
schaften der  Zähler-  und  Nenner-Koeffizienten  erkennt  man,  dass 
sich  y  in  die  Form  bringen  lässt 

(83)  y  ^  a^  X  -{-a^x^  -^r- h«i,^^+a^  +  i  o(f^^^  •  •  •  in  inf.  , 

worin  alle  Koeffizienten  a^^cio,---  durch  m  teilbare  ganze  Zahlen 
bedeuten  mit  alleiniger  Ausnahme  von  a^„  der  kongruent  1  (mod.  m) 
ist.     Setzt  man  daher 

')  Paul  Bachmann,  1.  c.  pag.  14:2. 

^)  Ahhandlungen  zur  Geschichte  der  Mathematik.  VII.  Briefe  von  G.  Eisen- 
stein an  M.  A.  Stern,  herausgegeben  von  A.  Ihnwitz  um!  F.  Rmlio.  Briol  II 
und  Brief  V. 

Vierteljahrsschrift  A.  Naturf.  Ges.  Zürich.    Jahrg.  XLV.    1900.  18 
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y  =  a,,  x^  H-  m-  R  ,  (84) 

so  hat  R  lauter  ganzzahlige  (komplexe)  Koeffizienten,  auch  kommt 
in  R  kein  Glied  x''  vor.     Man  kann  daher  gleichsam 

y  =  x^'  (mod.  m)  (85) 

betrachten.      Trägt   man   diesen    Wert   in    die   etwas    umgeformte 
Differentialgleichung  (82) : 

ein,    so    entsteht   die    in    gleichem  Sinn    wie   (85)   zu    verstehende 
Kongruenz : 

Aus  (84)  entnimmt  man 

dy  „_,    ,         dR 

-~-  =  ])  •  CK  •  x^     +  m  -j— 
dx        ^       ^  dx 

oder,  wenn  man  das  Kongruenzzeichen  in  gleichem  Sinne  wie  oben 

versteht : 

1      dy ,       „_,        dB  /       1      \ 

r-  --  —  m  •  xf      ;—  (mod.  m) 

m      dx  dx  ^  ^ 

(86)  verwandelt  sich  daher  in 

dB  r.  ^N^^^ 


—  m  '  xf~^ j-^  =  (1  —  x^')  2   (mod. m)  .  (87) 

Da -i— kein  Glied  :»*'"' enthalten  kann,  so    ergiebt   die  Ver- 

dx  ° 

gleichung  dieser  Glieder: 

-  m'  ~  (-  ^l'^i^^l^  (mod.  m) .  (88) 

3 

Der  r  ~   V"  Binomialkoeffizient  zur  Basis  -^^ —  hat  den  Wert: 


(p—i\       _     1       (P  —  1)  (P  - 


1    (p-i)(p-3)---(q^^) 


2- 

(3j)-H)(3ff-    9)---(p  +  ll)(p  +  5) 
H-  12-18---(2p  — 8)(22J— 2) 

!^^3 ^-^^-^ ^ ■ (mod.  m) 

{-  1)V  •  (Sp  -  (i)  [^j>  -  12)  •  • .  8  •  2 


(88)  gewinnt  so  die  definitive  Form 
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/onN  '  b- II -11  ■■■(•2p  — [))  {■2p  — li)     ,        ,       s 

Jetzt  gelingt  es,  die  Kongruenz  (80)  weiter  zu  entwickeln. 
Zunächst  erhält  .sie  mit  Hilfe  des  Resultates  (89)  die  Gestalt 

/9Q|  ]ii.-\      — »i'(mod.  m)  . 

Mit  Unterscheidung  der  drei  in  den  Gleichungen  (49)  ein- 
geführten Fälle  bezüglich  der  Zerlegung  von  j>  in  das  Produkt 
der  primären  komplexen  Primfaktoren  m  und  m  der  Form  a-^r^Q 
entstehen  nun  aus  (ÜO)  die  drei  Kongruenzen: 

I.     a  und  h  ungerade. 

mQ^-{—\f^-Q'{^ 51)  (mod.  m)  . 


(91.)    ^_.^ 

:  —  m'  r= 

—  Di'  - 

II. 

a  gel 

(9I3)   /*.-.- 

—  m  = 

—  niQ"^ 

a  gerade,  h  ungerade. 

lUQ  —  Q  ( —  ))i' q'^  —  m) 

=  (—  1)  "   •  9- -(251)  (mod.  »0. 

III.     a  ungerade,  h  gerade. 

(yig)  h^,_ ,  =  —  m  =  —  m  —  m  =  (—  1)  ''  •  (2 51)  (mod.  m) . 
tt 
In  dem  hier  zu  wählenden  Falle  )i  =  j)  —  1  sind  alle  Koefli- 
zienten  t]^''-  der  Entwicklung  (77).  deren  Indices  k  unter  jj  —  1 
liegen,  gleich  Null.  Daher  sind  laut  (79)  sämtliche  Koeffizienten 
>/^'' durch  2)  teilbar,  deren  Indices /»;  nicht  Vielfache  von  })  —  1  sind. 
Die  Kongruenz  (79)  geht,  wenn  k  =  jj  —  1  und  r  —  1  an  Stelle 
von  y  gesetzt  wird,  über  in 

(92)  r]'^;^^--i^h,^y\mod.p). 

Nimmt  man  die  Kongruenzen  (91)  hinzu,  so  erhält  man 
I.     a  und  h  ungerade. 

(93,)    V:;:\,-  -  (-  l-j'^^'-'^-Q-'  •  (250'-'  (mod.  m) . 

II.  a  gerade,  h  ungerade. 

(93,)     C- n  =  -  (  -  ^f"^  ^^  ~  '^  •  ^'"' "  "  •  (2  ^0'- '  (mod.  m)  . 

III.  a  ungerade,  b  gerade. 

(933)    C::;, -  -  (-  l)"^  ^'-'^  •  (250'-'  (mod.  m)  . 
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So  gelangt  man  denn  schliesslich  zu  dem  in   §  6   gesteckten 

Ziel,    zur    Bestimmung    der    Entwicklung    von  '^    _  !!*,    (mod.  m) , 

nämlich : 

I.     a  und  h  ungerade. 

^^^  J(-  1)'-^ ''-'>..'-  •  (290-  -i^^p^Cmod.»).    (94.) 

IL  a   gerade,  b   ungerade. 
Ö^  =  J(_  D'^O--'). ,...-„. (25,).-.. ^J^(™„d.„.).  (94,) 

III.  a   ungerade,  b   gerade. 

öf -=^(-  i)'-<-').(2«y-.4^(™od.«o.     (H.) 

§  10. 
Die  Partialbruchentwicklung  der  Zahl  F^ . 

Aus  den  drei  Kongruenzen  (53)  in  Verbindung  mit  den  drei 
letzt  aufgestellten  (94)  lässt  sich  entnehmen,  dass  in  den  drei  ver- 
schiedenen Fällen  der  Zähler  6  irgend  eines  Partialbruches  der 
Zahl  Fn  die  Gestalt  annehmen  wird: 

I.     a  und  b  ungerade, 

6  «  6  « 

ö  =  (p)i^  •  (—  1)"  - "  •  (2  50^"^  (mod.  m)  {9ö^ ) 

6» 

und  weil  ^^'^^  =  1,  so  wird 

6» 

6  =  (2%y-'    (mod.  m) 
II.     a  gerade,  h  ungerade. 

6  -  (q)^-  ( -  1)"  - "  •  (2  3()^^    (mod.  m) ,  (9-5, ) 

woraus  wieder  entsteht 

6» 

6~{2^iy-'    (mod.  m) 
III.     a  ungerade,  b  gerade. 

Oll 

ö  IE  (—  !)■'-"•  (2  51)*^^    (mod.  m).  (Oög) 

Diese  drei  Kongruenzen  vereinigen  sich  also,  wie  man  erkennt, 
ohne  weiteres  ohne  Unterschied  der  drei  verschiedenen  Fälle  des 
primären  m  in  eine  einzige,  immer  giltige  Kongruenz : 
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6« 

(96)  o^{2^iy-'    (mod.  m), 

die,  wenn  man  beachtet,  dass  beide  Seiten  derselben  reell  sind, 
die  endgiltige  Gestalt  gewinnt: 

(97)  ö  =  (230'^    (mod.j;). 
Folglich  heisst  die  Partialbruchzerlegung  von  F„ 

(98)  r..^G.  +  ^  +  J^+2^- 

Dabei  ist  die  Summe  über  diejenigen  Primzahlen  }>  von  der 
Form  6  k  --{-  1  zu  erstrecken,  für  welche  6  n  durch  jJ  —  1  teilbar  ist. 

%  bedeutet  für  jedes  so  gewählte  2>  die  Basis  des   einfachen 
Quadrates  bei  der  Zerlegung  von  jj  in  die  Summe 

j,  =  512  _j.  3332, 

diese  Basis  mit  solchem  Vorzeichen  genommen,  dass  die  Kongruenz 

%  =  (-lf^    (mod.  3) 
erfüllt  wird. 

Gn  bedeutet  eine  ganze  Zahl. 

Es  wird  sich  jetzt  nur  noch  um  die  nähere  Bestimmung  der 

den  Primzahlen  2  und  3  entsprechenden  Teile  —  und  ^  handeln. 
Nimmt  man  den  zweiten  Teil  —5-  voraus,  so  lässt  sich  leicht  zeigen, 
dass  er  gar  nicht  auftreten  kann.  Benutzt  man  dazu  die  früher 
aufgestellte  Entwicklung  von     ^„,  ,  : 

p-'  (u)   ~  ^«  ■   4!  ~^'  ^'  '10!    '  '    ^"  -- '  "  ((in  -  iJ)!  ^  ' 

in  welcher  sich  nach  Gleichung  (37)  die  Koeffizienten  c,^  folgender- 
weise in  den  Zahlen  F„  darstellen  lassen : 

e,._,=^2«"-[l-(l-p)""].|^  («  =  1,2,...), 

so   erhält  man   aus  dieser   letzten  Gleichung  umgekehrt   die  Dar- 
stellung   der  Zahlen   i^„   in    den    ganzzahligen   Koeffizienten   e„   in 
der  Gestalt 
,  ,,q\  P  = fi  »  •  e»  - 1 6  n  •  e«  - 1 

^     '  ^"       ü«»-2.[i  —  (1 -e)'-]         ^i«"--3[i_(_3)3«] 

Der  Nenner  der  rechten  Seite  dieser  Gleichung  ist  jedenfalls 
ein  Multiplum   des  Nenners   von  F^  und   da  er  inkongruent  Null 
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(mod.  3)  ist,  so  kann  die  Primzahl  8  im  Nenner  von  F^  nicht 
auftreten.  Wohl  aber  ersieht  man  aus  der  Gestalt  des  Zählers 
6«  •  e„_,  der  rechten  Seite  von  (99),  dass  3  unter  den  Primfaktoren 
des  Zählers  von  jP„  wenigstens  einmal  auftreten  wird. 

Die  Darstellung  (98)  reduziert  sich  nun  auf  die  folgende: 

^:  =  0..H-^-^^,  (100) 

in  welcher  nur  noch  — ^  zu  ermitteln  übrig  bleibt. 

Aus  der  am  Schlüsse  dieser  Arbeit  auf  Grund  der  Rekursions- 
formel (5)  berechneten  Tabelle  der  zwölf  ersten  Zahlen  F,,  lässt 
sich  mit  absoluter  Sicherheit  durch  explizite  Darstellung  dieser 
rationalen  Zahlen  in  der  Gestalt  einer  Summe  von  Partialbrüchen 
in  Bezug  auf  den  hier  in  Betracht  kommenden  Term  das  Gesetz 
konstatieren,  dass  für  die  Zahlen 

-^2»   ^4'  Ff,,   F^,   i^,  „,  i^i2 
fo   _   1 
2"         4  ' 

während  für  die  übrigbleibenden  Zahlen 

Fi,  F^,  Fr,,  F^,  i^9,  i^i, 

dieser  erste  Partialbruch 

fi)         —  1       .   , 

Durch  ein  einigermassen  berechtigtes,  wenn  auch  keineswegs 
vor  einem  strengern,  rein  wissenschaftlichen  Standpunkte  bestehen- 
des Induktionssclilussverfahren  gelangt  man  nun,  von  der  eben 
konstatierten  Thatsaclie  ausgehend,  zur  Feststellung  des  allgemein 
giltigen  Gesetzes,  dass  für  den  in  der  Darstellung  (100)  noch  un- 
bestimmten  Term  -—  die  Relation  gilt: 

^  =  i^i^.  (101) 

Auf  den  strengen  theoretischen  Beweis  dieses  Gesetzes  muss 
ich  hier  verzichten.  Doch  werde  ich  später  gelegentlich  darauf 
zurückkommen.      Da    das   Induktionsverfahren   von   Hurwitz  ^)   im 


')  A.  Hurwitz,  1.  e.  §  10. 
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vorliegenden  Falle  wo  nicht  völlig  zu  versagen,  so  docli  mit  vor- 
derhand unüberwindlich  scheinenden  Schwierigkeiten  und  Kompli- 
kationen verknüpft  zu  sein  scheint,  so  gilt  es  den  Versuch,  mit 
einer  eigens  für  diesen  Fall  zugeschnittenen  Methode  an  die  Sache 
heranzutreten. 

Zum  Sclilusse  lassen  sich  die  Hauptresultate  dieser  Unter- 
suchung in  folgender  Weise  zusammonfassen : 

Entwickelt  man  die  Weierstrass'sche  Funktion 
p  {n  ;  0,4)  mit  den  Invarianten  ^2  =  0»  ffa  "^  und  den  Pri- 
mitivperioden    a   und    qo  (unter  q    die    dritte    Einheitswurzel, 

/•      ilr 

unter  a  den  Wert  des  Integrals  «  =  2  I verstanden)  nach 

J  \  l  —  x^ 

II 

Potenzen  von  u,  so  besitzen  die  Entwicklungskoeffi- 
zienten F,,  eine  Partialbruclizerlegung  von  der  Gestalt 

(102)  f.  =  e,.+i^+^m^:^. 

Dabei  bezeichnet  G,,  eine  ganze  Zahl,  und  die  Summe 
ist  über  diejenigen  Primzahlen  ^j  von  der  Form  6/t  +  l 
zu  erstrecken,  für  welche  j; — l  ein  Divisor  von  (in  ist. 
Die  der  einzelnen  Primzahl  p  entsprechende  Zahl  5(  ist 
die  Basis  des  einfach  auftretenden  Quadrates  in  der 
Zerlegung 

jj  =  3C  +  333-, 

und  zw^ar  mit  solchem  Vorzeichen  genommen,  dass  die 
1\  0  n  g  r  u  e  n  z 

5t  =  (—  l)^(mod.  3) 
erfüllt  wird. 
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I.  Tabelle  der  Darstellungen 

von  p  als  Produkt  der  primären  Primfaktoren  p=7nm' 

und  der  Zerfällungen  iß  =  2t'^  +  3  23"'  [2t  =  (—  1)^^  (mod.  3)]. 


m 


a  +  69,  wo  Q  = 


-  1  +  V-  3 


p 

m         r&  =  0      (mod.  3)1 
^  a  -\-  hQ\_a  =  —  1                J 

?t 

|33| 

2  5t 

7. 

2  + 3p 

2 

1 

4 

13. 

-l  +  3p 

1 

2 

2 

19. 

5  +  3p 

—  4 

1 

-8 

31 

5  +  6p 

2 

3 

4 

37. 

—  7  —  3q 

—  5 

2 

—  10 

43. 

-7  -6p 

-4 

3 

—  8 

61. 

5  +  9p 

7 

2 

14 

67. 

-7  — 9p 

8 

1 

16 

73. 

—  1  -9p 

—  5 

4 

-  10 
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Zur  Kenntnis  des  1,2-Naphtalendiazooxyds. 

Von 
Euff.  Bamberffer  und  8.  Wildi. 


Im  Anschluss  an  früher')  veröffentlichte  Studien  über  das 
1,2-Naphtalendiazooxyd  haben  wir  auch  das  Verhalten  dieser  Sub- 
stanz gegen  methylalkoholisches  Kali  untersucht  und  gefunden, 
dass  dieselbe  dadurch  unter  Stickstoffentwicklung  in  ein  Gemenge 
von  ß-Naphtohydrochinonmonomethyläther,  /3-Naphtol  und  ß — ß- 
Dinaphtol  zerlegt  wird. 

Das  erstgenannte  Phenol  —  das  Produkt  einer  alkoholytischen 

Spaltung  — 

/NjX  /O  C  H3 

C:o H6<^  J)>  +  G  H3  0  H  =  N,  +  ( ;,o  He^^  ^ 

geht  in  ähnlicher  Weise  aus  dem  Diazooxydher  vor,  wie  etwa  Esther- 
säuren aus  Säureanhydriden  unter  der  Einwirkung  von  Alkoholen. 
Die  beiden  andern  Produkte,  ß-Naphtol  und  ß  —  ß-Dinaphtol,  ver- 
danken ihre  Entstehung  der  Reduktionswirkung  des  methylalko- 
holischen Kalis. 

30  gr  Naphtalendiazooxyd  wurden  in  6  Portionen  zu  je  5  gr 
mit  je  100  cm^  zehnprozentigen ,  methylalkoholischen  Kalis  auf 
kochendem  Wasserbad  erhitzt.  Die  Farbe  der  zunächst  grünbraunen 
Lösung  geht  unter  gleichzeitiger,  lebhafter  Stickstoffentwicklung 
im  Verlauf  anderthalbstündigen  Erhitzens  durch  Braun  und  Grün 
in  Stahlblau  über,  um  beim  Erkalten  in  Rubinrot  umzuschlagen. 
Die  aus  den  sechs  einzelnen  Operationen  vereinigten  Lösungen  wer- 
den, nachdem  der  grösste  Teil   des  Holzgeists   durch  Destillation, 


1)  D.  Zeiisclir.  48  (ISüS),  :',i>7. 
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der  Rest  durch  Abdunstenlassen  entfernt  ist,  mit  luninalei  Natron- 
lauge versetzt  und  ausgeäthert;  da  der  geringe  Aetherrückstand 
sich  bis  auf  wenig  Harz  ebenfalls  als  alkalilöslich  erwies,  so  wurde 
er  in  Aetzlauge  aufgenommen  und  der  übrigen  Natronlösung  hin- 
zugefügt. 

Dieser  Flüssigkeit  können  die  drei  oben  genannten  Phenole 
durch  Aussäuern  und  Ausäthern  entzogen  werden ;  sie  hinterbleiben 
nach  Entfernung  des  Lösungsmittels  als  dickes,  allmählich  erstarren- 
des Oel,  welches  beim  Anreiben  mit  wenig  lauwaimem  Benzol 
das  Dinaphtol  zum  grössten  Teil  abscheidet,  während  die  beiden 
andern  Phenole  in  Lösung  gehen. 

ß  ~  ß-Dinaphtol  OH  •  C,nH,  —  CioH^  •  OH. 

Die  nach  dem  Erkalten  der  Benzollösung  (A)  abgesaugten 
Krystalle  können  durch  Umlösen  aus  viel  kochendem  Benzol  oder 
besser  Xylol  (von  welchem  geringere  Mengen  ausreichen)  unschwer 
gereinigt  werden.  Lange,  seidenglänzende,  verfilzte,  weisse  Nadeln 
vom  Schmelzpunkt  199,5° — 200°,  in  siedendem  Benzol  massig  leicht, 
sehr  schwer  in  kaltem,  kaum  in  Wasser,  ganz  leicht  in  Alkohol. 
Aether  und  wässrigen  Alkalien  löslich.  Ferrichlorid  ruft  in  der 
koneentriert  alkoholischen  Lösung  eine  schwach  grasgrüne  Färbung 
hervor,  welche  beim  Erwärmen  sofort,  in  der  Kälte  nach  kurzem 
Stehen  in  gelb  umschlägt. 

0.07 Ä5  gr  — 0,2i>3"2  gr  CO2  — 0,0344  gv  H^O 
(Cio  Hß  •  OH),.     Ber. :  Cl  =  83,<»2     H  =  4.iK) 
Gef.:  f;  =  S3.9C,     H  =  5,27 

Obwohl  Kaufmann  den  Schmelzpunkt  des  ß  —  /3-Dinaphtols 
4,5°  niederer  fand,  als  wir  denjenigen  unseres  Präparates,  zweifeln 
wir  nicht  an  der  Identität*)  beider  —  um  so  weniger,  als  der  von 
uns  beobachtete  Schmelzpunkt  ebenfalls  anfangs  bei  195°  lag  und 
sich  erst  durch  wiederholte  Krystallisation  auf  die  oben  bezeichnete 
Höhe  bringen  Hess. 


';  Kaufmann  },'iel)t  zwar  an,  dass  die  Lösung  seines  Dinaplitols  dui'cli 
Ferrichlorid  niclit,  gelarl)t  werde,  allein  die  von  uns  lieobachtete  hell  grasgrüne 
Färbung  wird,  wenn  man  nidil  ziemlicli  koncciilrirrlc  iilkolmlische  Lösung  ver- 
wendet, leicht  übersehen. 
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Nachdem  aus  den  Xylolfiltraten  das  darin  noch  vorhandene 
Dinaphtol  nach  Möglichkeit  herausgebracht  ist,  vereinigt  man  die 
schliesslich  verbleibende  Mutterlauge  mit  der  oben  als  A  bezeich- 
neten BenzoUüisung. 

/OH 

NaiMohydrocMnonmonomethyläther  C,oH6<r  und  ß-Naphtol. 

Wie  sich  nach  längerer  Untersuchung  herausgestellt  hat,  be- 
steht der  Rückstand  von  A  aus  einem  Gemisch  der  in  der  Ueber- 
schrift  bezeichneten  Substanzen.  Man  destilliert  sie  zunächst  mit 
Wasserdampf,  um  sie  auf  diese  Weise  von  harzigen  Bestandteilen 
und  geringen  Mengen  noch  beigemengten  Dinaphtols  abzutrennen. 
Im  Destillat  scheiden  sich  in  reichlicher  Menge  silberweise,  atlas- 
glänzende Schüppchen  ab,  welche  mit  den  im  Kondenswasser  ge- 
löst bleibenden  und  mittels  Aether  leicht  zu  sammelnden  Partien 
vereinigt  werden.  Nachdem  alle  Versuche,  dies  Gemenge  mit  Hilfe 
von  Lösungsmitteln  oder  durch  abgestufte  Dampfdestillation  zu  zer- 
legen, gescheitert  waren,  fanden  wir  schliesslich  im  wässrigen  Am- 
moniak ein  nicht  gerade  befriedigendes,  aber  immerhin  anwendbares 
Scheidungsmittel.  Man  löst  das  Gemisch  der  Phenole  in  heissem 
Ammoniak,  filtriert  —  wenn  nötig  —  von  ganz  geringen  Verun- 
reinigungen ab  und  erhält  beim  Erkalten  einen  Krystallanschuss, 
in  welchem  der  Methyläther  des  Naphtohydrochinons  so  ange- 
reichert ist,  dass  derselbe  nun  durch  Anwendung  geeigneter  Lösungs- 
mittel rein  erhalten  werden  kann.  Wir  Hessen  zunächst  eine  fraktio- 
nierte Dampfdestillation,  dann  Krystallisationen  aus  kochendem 
Ligroin  und  aus  Wasser  nachfolgen.  Durch  öftere  Wiederholung 
der  letzten  zwei  Operationen  gelangt  man  schliesslich  zu  einer 
Substanz,  welche  sich  vollkommen  einheitlich  und  zwar  als  ein 
Monomethyläther  des  Naphtohydrochinons  erwies. 

Derselbe  krystallisiert  aus  schnell  erkaltendem  Ligroin  in 
silberweissen,  perlmutterglänzenden  Blättchen,  bei  langsamer  Ab- 
kühlung in  dünnen,  wasserhellen  Platten,  bei  allmählichem  Ab- 
dunsten des  Lösungsmittels  in  kompakten,  stark  lichtbrechenden, 
glasglänzenden  Säulen.  Schmelzpunkt  90,5  —  91°.  In  Ligroin  löst 
sich  der  mit  Dampf  leicht  flüchtige  Aether  in  der  Hitze  leicht,  in 
der  Kälte  sehr  viel  schwerer;  Aether,  Alkohol,  Aceton,  Chloroform 
nehmen  ihn  spielend  auf,  Wasser  bei   Siedetemperatur  massig,   in 
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der  Kälte  sehr  schwierig.  Beim  Kochen  mit  letzterem  entwickelt 
er  einen  unangenehmen,  an  «-Naphtol  erinnernden  Geruch.  Eisen- 
chlorid erzeugt  in  der  wässrigen  Lösung  eine  hellgelbe,  emulsions- 
artige Fällung,  Chlorkalk  ^  in  ganz  geringer  Menge  hinzugefügt 
—  eine  intensiv  gelbe  Färbung,  welche  bei  Zusatz  von  etwas  mehr 
Chlorkalk  verschwindet  und  einer  schwachen,  beim  stehen  ver- 
gehenden, weissen  Opalescenz  Platz  macht. 

Eisenchlorid  bewirkt  in  der  alkoholischen  Lösung  eine  hell 
grasgrüne,  bald  in  Grüngelb  und  schliesslich  in  reines  Gelb  über- 
gehende Farbe. 

0,1104  gr  — 0,3068  gr  002  —  0,0.592  ^r  H,() 
C„  •  Hjo  •  O2.     Ber. :  G  =  75,86     H  =  5,7.") 
Gef.:  C-=7r),7'.l     H  =  .5.il5 

Diazobenzolchlorid  erzeugt  in  der  alkalischen  Lösung  einen 
emulsionsartig  ausfallenden,  eigelben  Azofarbstoff.  Die  Anwesen- 
heit der  Methoxylgruppe  gab  sich  beim  Erhitzen  mit  koncentrierter 
Salzsäure  zu  erkennen:  das  mehrere  Stunden  auf  140 —  150^  ge- 
haltene Rohr  öffnet  sich  nach  dem  Erkalten  unter  dem  Druck  des 
reichlich  erzeugten  Chlormethyls,  welches  mit  der  bekannten  grün- 
gesäumten Flamme  verbrannte. 

Unsere  Bemühungen  zur  Bestimmung  des  Orts  der  Methoxyl- 
gruppe —  es  sollte  seine  Identität  bezw.  Nichtidentität  mit  1  Oxy- 
2  Methoxy-Naphtalin  festgestellt  werden  —  scheiterten  an  der 
Unmöglichkeit,  diesen  bisher  unbekannten  Aether  auf  dem  ül)- 
lichen  Weg 

XÜ2  NO2  NH2  OH 

^V^OH  r^Y^Of^Hs  ^Y^OGHj  i^^'V^OGHs 


darzustellen.  Durch  Verkochen  des  diazotierten  a-Amido-/3-Methoxy- 
naphtalins,  welches  man  durch  Reduktion  des  Nitrokörpers  mit 
Zinnchlorür  und  Salzsäure  bei  Gegenwart  von  etwas  Alkohol  leiclit 
in  schön  krystallisierter  Form  darstellen  kann,  erhiolten  wir  (neben 
grösseren  Mengen  einer  mit  Dampf  unflüchtigen,  für  uns  interesse- 
losen und  daher  nicht  untersuchten  Substanz)  lediglich  den  nach 
Ananas  riechenden  /3-Naphtolniethyläther  vom  Schmelzpunkt  72  °. 
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Sein   unseres  Wissens  nirgends   beschriebenes')  Nitroderivat 

Y    "^jOCHs,  welches  uns  von   den  Höchster  Farbwerken   gütigst 

/\/ 

überlassen  wurde,  bildet  schwefelgelbe,  intensiv  glasglänzende  Pris- 
men vom  Schmelzpunkt  127,5°  (corr.)  Löslichkeit: 

Alkohol:  heiss  leicht,  kalt  schwer 

Benzol:  heiss  sehr  leicht,  kalt  leicht  0.;23<)<>   gr  —  Ü,5ö42  gr   COj—  0,0944  gr  H2O 

Ligroin:  heiss  ziemlich  schwer,  kalt  sehr  schwer 

Cii  Hg  .\Ü3.     Her. :  (1  =  65,0^     H  =  4,43 
Gef. :  C  =  (15,03     H  =  4,44- 

Der  ammoniakalischen  Lösung,  aus  welcher  ein  beträchtlicher 
Teil  des  Hydrochinonäthers  auskrystallisiert  war,  wurden  die  noch 
darin  verbliebenen  Phenole  in  bekannter  Weise  wieder  entzogen. 
Die  Zerlegung  derselben  in  ihre  Bestandteile  war  eine  äusserst 
mühsame,  viel  Geduld  erfordernde  Operation,  die  erst  nach  wochen- 
langer Arbeit  zum  Ziele  führte.  Man  musste  die  Behandlung  mit 
Ammoniak,  die  fraktionierte  Dampf destillation,  die  abgestufte  Kry- 
stallisation  sowohl  aus  kochendem  Ligroin,  wie  aus  kochendem 
Wasser  sehr  häufig  wiederholen,  bis  es  schliesslich  gelang,  sowohl 
den  noch  vorhandenen  Anteil  an  Naphtohydrochinonmethyläther, 
Avie  das  ihm  beigemischte  /3-Naphtol  im  Zustand  völliger  Reinheit 
abzuscheiden.  Nachdem  im  ganzen  etwa  4  gr  des  ersteren  und 
annähernd  8  gr  des  letzteren  herausgearbeitet  waren,  verblieb  ein 
Gemisch,  auf  dessen  weitere  Zerlegung  wir  verzichteten. 

Das  (3-Naphtol  wurde  sowohl  als  solches  durch  den  Schmelz- 
punkt von  122°  und  die  bekannten  Farbreaktionen  als  auch  in 
Form  des  mittels  Diazobenzols  hergestellten  Azofarbstotfes  vom 
Schmelzpunkt  131,5  —  132°  identifiziert. 

Zürich.    Analyt.-chem.  Laborat.  des  eidg.  Polytechnikums. 


')  Nachträglich  bemerkten  Avir,  dass  dieses  schon  von  Davis  (Chem.  Centr. 
1897,  1,  p.  239)  beschrieben  ist.     Davis  gibt  den  Schmelzpunkt  H(i°  an. 
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(unter  Leituiiür  von  l'rof.  Schröterl. 

IL  Der  Lützelsee  und  das  Lautikerried, 
ein  Beitrag  zur  Landeskunde. 

Von 
T.  Waldvogel. 

(Hiezu  Tafel  X  un.i  XI.) 

Der  Lützelsee  liegt  nördlich  von  Hombrechtikon,  Kt.  Zürich. 
Die  Strasse  nach  Grrüningen  steigt  von  Hombrechtikon  noch  etwa 
fünf  Minuten  an  bis  auf  den  Höhenrücken,  der  als  Fortsetzung 
des  Pfannenstiels  dem  obern  Zürichsee  entlang  zieht,  senkt  sich  dann 
in  eine  flache  Mulde,  in  der  rechterhand  der  Lützelsee  einge- 
bettet ist.  Der  grösste  Teil  der  Mulde  wird  vom  Lautikerried 
eingenommen.  Den  See  speisen  vier  Zuflüsse  (siehe  Kärtchen, 
Taf.  X):  1.  der  Gehrenbacli  vom  Seeweidsee  her, 

2.  der  Herrgassbach  vom  Gunten, 

3.  der  Schwarzenbach  von  Adletshausen  lier, 

4.  der  Engelberg-Böschbach. 

Der  Ausfluss  erfolgt  in  südlicher  Richtung  durch  ein  Erosions- 
thal im  Tertiär  zwischen  Bochstenhöhe  und  Kramen. 

Das  Becken  (Meereshöhe  des  Seespiegels  503  m)  ist  von 
einer  Reilie  anmutiger  Höhen  umgeben  :  Buehn  540  m,  Bochsten 
535  m,  Leissibühl  536  m,  Haselholz,  Kichttanne  55:>  m,  Hubholz 
531  m  und  Herrgass  536  m.  Die  Spitzen  der  Hügel  deckt  statt- 
licher Wald,  an  den  Hängen  ziehen  sich  üppige  Wiesen  hin,  die 
nach  und  nach  ins  Ried  übergehen. 

Trauliche  Häusergruppen  schauen  herab  zum  schimmernden 
Spiegel  des  Sees,  von  ferne  grüsst  die  Churfürstenkette,  der  Bachtel 
und  Sentis,  und  die  Schneehäupter  der  Glarner-  und  Schwyzeralpen 
geben  der  Idylle  einen  würdigen  Hintergrund. 

Das  Lützelseegebict  liegt  in  der  obern  Süsswasser mo- 
lasse.     Es  wechseln   Nagelfluh    und   Sandsteinschichten,    daneben 
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erscheinen  auch  rötliche  Kalkablagerungen,  die  einen  brauchbaren 
Wetterkalk  liefern. 

Ein  Aufschluss  bei  Buehn  (Kärtchen)  zeigt  stark  verkittete 
Nagelfluh  und  Sandsteinbänder,  die  Höhe  bei  Oberlautikon  besteht 
aus  Nagelfluh,  Unterlautikon  hat  eine  mehrere  Meter  mächtige 
Sandsteinschicht,  die  bei  Anlage  eines  Feuerweihers  blossgelegt 
worden.  An  der  Bochstenhöhe,  am  Haselholz,  an  der  Richttanne, 
bei  Adletshausen  und  der  Herrgass  tritt  die  Nagelfluh  zu  Tage, 
indes  hinter  der  Hub  und  dem  gegenüberstehenden  Leissibühl 
auch  Kalkschichten  zu  bemerken  sind. 

Das  Torfmoor  ruht,  wie  schon  Gutzwiller  (Beiträge  zur 
geol.  Karte  der  Schweiz,  Bl.  IX)  ausführt,  auf  Seekreide.  Ich 
habe  mich  durch  einige  Probelöcher  von  der  Richtigkeit  dieser  An- 
gabe überzeugt.  Der  See  nahm  einst  eine  3 — 4  mal  grössere 
Fläche  ein  als  heutzutage;  sein  Ufer  folgte  der  Richtung  nach 
so  ziemlich  der  Kurve  510  m  des  topog.  Atlas,  aber  höchstens 
ansteigend  bis  505  m.  Das  ehemalige  Seegebiet  ist  durch  stärkere 
Schraffierung  kenntlich  gemacht.  Der  Hubbuck  (519  m)  bildete 
eine  stark  vorspringende  Halbinsel,  die  aus  Nagelfluh  bestehende, 
nördlich  vom  See  gelegene  Erhöhung  (509  m)  eine  kleine  Insel. 

An  Erratikum  ist  die  Gegend  sehr  arm.  Gutzwiller  schreibt 
in  seinen  Beiträgen:  „Süd-  und  westwärts  dem  Bachtel  zwischen 
Rüti  und  Wald,  bei  Bubikon,  Hombrechtikon,  Grüningen,  sowie 
entlang  dem  Zürichsee  von  Rapperswyl  bis  Meilen  zeigt  sich  Er- 
ratikum, sowie  jede  Gletscherbildung  nur  selten.  Ueberall  Molasse- 
bildung, selten  vereinzelte  Blöcke  und  Schuttablagerungen.  Erst 
am  Pfannenstiel  grössere  Moränen." 

So  sehr  die  Angabe  sich  bestätigt  für  das  Gebiet  nördlich 
vom  Höhenzug  bei  Hombrechtikon,  so  sind  die  Gletscherablagerungen 
am  südlichen  Hang  unmittelbar  bei  Hombrechtikon  doch  nicht  un- 
bedeutend. Bei  Erstellung  von  Wasserleitungen  kam  man  in 
einer  Tiefe  von  circa  2  m  auf  den  rötlichen  Molassekalk,  der  ganz 
deutlich  die  Spuren  des  Gletscherschlift'es  aufwies,  darüber  lager- 
ten in  grosser  Menge  Stücke  von  weissem  Alpenkalk,  der  zur  Er- 
stellung von  Grotten  und  Garteneinfassungen  verwendet  wurde. 
Dies  können  nur  Gletscherdepositen  sein. 

Dr.  Aeppli  (Beiträge  zur  geol.  Karte  der  Schweiz,  Bl.  IV) 
nimmt  an,  der  Linthgletscher   habe    sich   am    Pfannenstiel   geteilt 
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und  einen  Arm  ins  Glatthai,  den  andern  durch  das  Zürich- 
seethal  gesandt.  Man  kann  deshalb  den  Mangel  erratischer 
Spuren  jenseits  des  Kammes  von  Hombrechtikon  auf  folgende  Weise 
erklären  : 

Der  Höhenzug,  der  zum  Pfannenstiel  ansteigt,  bildet  den  Keil, 
durch  den  am  Ende  die  Teilung  des  Linthgletschers  herbeigeführt 
wurde.  Der  Gletscher  hat  seine  Grundmoränen  am  südlichen 
Hang  noch  abgelagert,  Seiten moränen  hat  er  bis  zum  Pfannenstiel 
getragen  oder  mit  den  Endmoränen  ins  Glatthai  zum  Greifen-, 
Pfäftiker-  und  Katzensec.  Beim  Kiickgang  des  Gletschers  (mit  dem 
Kückgang  war  auch  Senkung  verbunden)  schnitt  ihn  derselbe 
Höhenzug  von  den  Alpen,  die  das  Geschiebe  lieferten,  ab  und  so 
konnten  im  Lützelseegebiet   keine  Ablagerungen  gemacht  werden. 

Walser  (Veränderungen  der  Erdoberfläche  im  Kt.  Zürich 
seit  Mitte  des  17.  Jahrhunderts)  hält  die  die  Thalung  schliessenden 
Hügel  bei  Adletshausen  glacialen  Ursprungs.  Ich  konnte  auch 
dort  nur  Molassebildung  konstatieren;  einzig  auf  der  Kichttanne 
ist  eine  ansehnliche  Moräne  abgelagert.  Diese  Anhöhe  hat  zu 
einer  Zeit,  da  der  Gletscher  durch  den  vorstehenden  Leissibühl 
(536)  und  Strangenholz  (586)  von  den  Alpen  noch  nicht  abge- 
schnitten war,  mit  ihren  553  m  den  Eisstrom  überragt,  und  so 
konnte  sich  die  Moräne  bilden. 

Der  Kolk  im  Tertiär,  in  welchem  der  Lützelsee  liegt,  hat 
sich  jedenfalls  eher  durch  Fluss  als  Gletschererosion  gebildet. 
Nach  Prof.  Heim  (Neujahrsblatt  der  Naturf.  Gesellschaft  1891, 
„Geschichte  des  Zürichsees")  ging  der  alte  Linthlauf  zwischen 
liubikon  und  Lützelsee  hindurch.  Ein  Arm  dieses  Linthstromes 
hat  wahrscheinlich  durch  den  jetzigen  Lützelsee  geführt.  Vom  En- 
gelberg her  mündet  eine  ausgesprochene  Erosionsfurche  in  die 
Mulde  ein,  das  Wasser  konnte  seinen  Ausweg  links  und  rechts 
der  Herrgass,  wo  ebenso  deutliche  Terrassen  sind,  leicht  finden  und 
sich  wieder  mit  dem  Hauptstrom  vereinigen.  Jedenfalls  hat  das  jetzige 
Engelberger  Bächlein  keine  starke  Erosionsarbeit  leisten  können. 

Vielleicht  haben  auch  Gletscherbäche  ihren  Teil  beigetragen. 
Die  Engelbergerfurche  hat  gegen  das  Strangenholz  eine  Abzweig- 
unji,  die  wie  abgeschnitten  erscheint.  Die  Furche  kami  durch 
einen  Gletscherbach  entstanden  sein,  der  an  dieser  Stelle  seinen 
LTrsprung  nahm. 

Vierteljahrssclitift  d.  Niiturf.  Ges.  Zürich.  .laliiK.  XI-V.     I'JÜU,  19 
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Uebrigens  mag  auch  Gletschererosion  hier  mehr  ausgerichtet 
haben  als  in  einem  gleichmässig  verlaufenden  Thalgebilde,  weil 
der  plötzliche  Abfall  die  Erosionskraft  vermehren  musste. 


lieber  den  See  giebt  das  topographische  Bureau  folgende 
Angaben : 

Sondiert  (12  Lotpunkte)  1879  von  Benz, 
Oberfläche  0,12  km-, 
Wasserspiegel  503  m  über  Meer, 
Grösste  Tiefe  6  m. 

Benz  hat  den  Wasserspiegel  bei  hohem  Wasserstand  ge- 
messen, wie  sich  durch  ein  nachträgliches  Nivellement  heraus- 
gestellt hat. 

Der  Seespiegel  ist  bedeutender  Schwankung  unterworfen. 
Im  Sommer  1899  stand  er  um  lY2m  tiefer  als  im  Frühjahr  und 
Herbst,  demgemäss  ist  auch  die  Oberfläche  verschieden.  Walser 
glaubt,  der  See  habe  seit  der  Zeit  Gygers  (Mitte  des  17.  Jahr- 
hunderts) keinen  bedeutenden  Flächenverlust  erlitten.  Es  kommt 
aber  sehr  darauf  an,  ob  Gyger  bei  hohem  oder  niederem  Wasser- 
stand gemessen  hat.  Geschah  es  bei  niederm  Stand,  so  würde 
der  niedrige  See  von  einst  dem  hohen  See  von  jetzt  entsprechen, 
somit  wäre  eine  bedeutende  Flächenverminderung  vorhanden.  Die 
gegenwärtige  Verlandungszone  beträgt  circa  80000  m^. 

Zuschüttung  und  namentlich  Verwachsung  arbeiten 
ganz  intensiv  an  der  Verminderung  des  Seebeckens,  so  dass  einige 
Jahrhunderte  nicht  spurlos  vorübergehen. 

Ausgeschlossen  wäre  zwar  nicht,  dass  der  See  neben  der  Ver- 
kleinerung durch  Verwachsung  seit  Gyger  auch  eine  Vergrösser- 
ung  erfahren  hätte  durch  Abtrennung  schwingender  Böden, 
von  denen  weiter  unten  die  Rede  sein  wird. 

Nach  der  Sondierung  ist  der  See  ein  ziemlich  gleichförmiges 
Becken  von  5  —  6  m  Tiefe,  es  genügt  somit  eine  Isobathe.  Nimmt 
man  die  Litoralzone  zu  2 — 4  m  an,  so  dürfte  der  Kubikinhalt  je 
nach  der  Wasserhöhe  schwanken  zwischen  450000 — 600000  m^. 

Das  Abwasser  des  Sees  dient  seit  Jahrhunderten  technischen 
Zwecken,  die  Zuflüsse  werden  zur  Bewässerung  benützt.     Die  Re- 
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gulierung  der  Rechte  der  Grundbesitzer  und  des  Inhabers  der  Wasser- 
kraft hat  schon  frühe  zu  sorgfältigen   Festsetzungen  geführt. 

Herr  Gagg,  Spinnereibesitzer  in  Hombrechtikon,  der  jetzige 
Inhaber  des  Wasserrechtes,  liat  eine  sehr  sorgfältig  ausgeführte 
Karte  über  das  Seegebiet,  die  aus  dem  Anfang  des  achtzehnten 
.Tahrliunderts  stammt.  Obwohl  der  Plan  ohne  Datum  ist,  so 
kann  das  Alter  aus  der  Art  der  Ausführung  erkannt  werden  und 
im  Pfarrbuch  zu  Hombrechtikon  sind  die  Namen  der  auf  der  Karte 
angegebenen  Besitzer  noch  aufzufinden.  Nach  (Grösse  und  Form 
stimmt  der  See  annähernd  überein  mit  den  hentigi^i  Aufnahmen. 
—  Die  Karte  zeigt  jene  peinliche  Sorgfalt,  die  Dokumenten,  die 
Besitz  und  Servituten  regulieren,  eigen  zu  sein  pflegt.  Die  Art 
der  Wasserverteilung  ist  angegeben.  Schwellen  und  Schleusen  sind 
normiert.  Der  See  trägt  der  Namen  „Leutikersee",  der  Weiler 
Lützelsee  heisst   „Leutzelsee." 

Vom  Jahr  1839  datiert  eine  Vermessung  von  Ingenieur  Frey, 
die  namentlich  den  Zweck  verfolgte,  die  Wasserbenützung  zu 
normieren.  Er  bestimmt  die  Abflussmenge  pro  Sekunde,  berechnet 
aus  der  Oberfläche  des  Sees  die  Zeit,  die  es  bedürfte,  um  den 
Spiegel  um  einen  Zoll  fallen  zu  machen ;  der  Zufluss  ergab  sich 
ihm  aus  dem  theoretisch  berechneten  und  dem  faktisch  eingetretenen 
Sinken  des  Wassers,  und  so  kommt  er  zu  einer  Norm  der  Be- 
nützung, die  doppelt  ernsthaft  zu  nehmen  ist,  da  sogar  die  Ver- 
dunstung mit  in  Anscldag  genommen  wird. 

Aus  dem  heute  noch  zu  Kecht  bestehenden  Vertrage  ist  zu 
entnehmen,  dass  die  Anstösser  an  See  und  Zuflüsse  das  Wässerungs- 
recht  nur  solange  haben  als  bei  der  vorschriftsgemässen  Benutzung 
der  AVasserkraft  der  Seespiegel  nicht  unter  eine  bestimmte  Höhe 
gefallen  ist.  Bei  niedrigem  Wasserstand  haben  sie  die  Gräben 
offen  zu  halten  und  den  Zufluss  zum  See  zu  befördern.  Der 
Wasserrechtsbesitzer  andrerseits  ist  in  diesem  Falle  an  ein  Maximum 
(4,55  Kubikfuss  per  Sek.)  gehalten. 

Fast  als  Kuriosum,  jedenfalls  als  Beleg,  dass  eine  rechts- 
bewusste  Bevölkerung  im  Oberlaude  wohnt,  mag  angeführt  werden, 
dass  sogar  ein  Kärtchen  existiert,  auf  dem  durch  Linien  sorg- 
fältig fünf  Fischereirechte  auf  dem  kleinen  See  abgegrenzt 
sind.  Entweder  muss  einst  die  Fischerei  grössere  Bedeutung 
gehabt  haben  oder  die  Leidenschaft  zum  Fischfang  stark  ausgeprägt 
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gewesen  sein.  Im  See  sind  einzelnstehende  Pfähle  noch  zu  kon- 
statieren, die  wahrscheinlich  vor  Zeiten  den  Linien  auf  der  Karte 
Rechtskraft  verliehen. 

Die  Farbenprüfung  des  Wassers  unseres  Sees  erfolgte  durch 
die  Skala  von  Forel.  Die  Farbe  hielt  sich  zwischen  VI  und  VII 
einmal  zwischen  VII  und  VIII. 

lieber   Transparenz,    Temperatur   von  Wasser    und    Luft 
giebt  folgende  Tabelle  Aufschluss  : 


Vans-     Wasseriemp.      Luft- 
parenz  !  oben  *  Junten  *    temp. 


Windricht. 


Wetter 


März 
April 
Mai 

.Juni 

Juli 

Augu.st 

Sept. 

Okt. 

Nov. 
Dez. 
Januar 


^1. 
20. 

7. 
i>0. 

o. 

17. 

1. 
15. 

1. 
15. 

1. 
15. 
30. 
14. 
30. 
IG. 

5. 

3. 


4 
4 
() 

4'/. 

472 

4.  () 

4V2 

4 

3'/2 

3 


4,8 


Februar  :28. 


C» 

772 
1-i 
14 
20 
21 
19 
20 
227. 
24 
27 
23 
1772 
16 

1572 
12 

772 

3 

172 

5 


G" 

7 ','2 

V) 
12 
15 
15 
17 
19 

1972 
22 
23 

2272 
1772 
15 

1578 

1072 

872 
4 
3 
4 


C« 

.5 
11 
20 
19 

2272 
1972 
17 
25 
25 
30 
24 

1672 

1572 
12 
16 
4 

372 

4 

8 


Nordost 

Südwest 

Nordwest 

Nordost 

Nordwest 

Nordost 

Nordwest 

Nordost 

Südwest 

West 

Südost 

Nord 

Nordost 

Südost 

Nordost 

West 


hell 

schwach  bedeckt 

gewitterhaft 

hell 

schwach  bedeckt 

bedeckt 

hell 


schwach  bedeckt 

hell 

schwach  bedeckt 

hell 

schwach  bedeckt 

nebelig 

bedeckt 


Die  chemische  Untersuchung  des  Wassers  ergab  pro  Liter 

Gesamtrückstand 215,  2  mgr 

Glührückstand 158, 8     „ 

Kalk 86 

Gesamte  Kohlensäure 179,  5     „ 

Freie  und  halbgebundene  Kohlensäure       57,  1     „ 


oben     =  in  0.:>  m  unter  der  Wasseroberfläche. 

unten  =  in  A\  2—6  m  unter  der  Wasseroberfl.  (je  nach  dem  AVasserstand). 
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Salpetersäure geringe  Spuren 

Salpetrige  Säure — 

Ammoniak Spuren 

Chlor :>,  33  mgr. 

Organische  Stoffe  bedürfen  zur  Oxydation 

18,3G  mgr  KM.iO^  entsprechend  4,(55  mgr  Sauerstoff. 
Die  im  Wasser  suspendierten  Stoffe  sind  nur  zum   geringsten 
Teil  organischen  Ursprungs  ;  sie  bestehen  hauptsächlich  aus  Eisen- 
oxydulhydrat. 

Den  Eisen  reich  tum  des  Wassers  beweist  der  rote  Nieder- 
schlag in  den  Zuflüssen  und  die  massenhaft  vorkommende  Lyngbya 
oehracea  Thur.,  die  mit  ihren  ziegelroten,  wolkigen  und  leicht 
zerfliessenden  Kolonien  die  Gräben  besetzt  hält. 

Die  Ablagerungen  in  der  Tiefe  des  Seebeckens  tragen  den 
Charakter  des  Teichschlammes,  wie  ihn  Prof.  Ramann  in  seinen 
„Organogenen  Ablagerungen  der  Jetztzeit"   auf  pag.  142  schildert : 

«In  reinster  Form  sind  es  graugefärbte,  feuchtelastische  Massen, 
die  aus  zerteilten  Pflanzenresten,  Diatoraeenschalen,  Chitinpanzern 
von  Krustaceen  und  andern  Wassertieren,  denen  eingeschwemmte 
Mineralteile  und  in  reichlicher  Menge  ein  sehr  feinkörniges,  graues 
Material  beigemischt  ist.  Dunkel  gefärbte  Humusstoffe  fehlen  oder 
sind  nur  wenig  vorhanden.  Getrocknet  bildet  dieser  Teichschlamm 
feste,  holzharte  Stücke  von  grauer,  graugrüner  oder  graubrauner 
Farbe". 

Meine  zahlreichen  mikroskopischen  Untersuchungen  haben  die 
Kamann'sche  Darstellung  durchaus  bestätigt  und  auch  beim  Trock- 
nen erhielt  ich  dasselbe  Resultat. 

Ebenso  zutreffend  ist,  was  Ramann  über  die  Entstehungsart 
angiebt :  „Die  Entstehung  jener  grauen  Massen  kann  man  leicht 
verfolgen,  wenn  man  die  noch  lebenden  Algen  jener  Gewässer 
untersucht.  Diese  Algen  sind  dicht  besetzt  mit  lebenden,  abster- 
benden oder  abgestorbenen  Diatomeen  oder  Desmidiaceen,  zwischen 
denen  es  von  kleinen  Krustaceen,  Rotatorien  und  Insektenlarven 
wimmelt.  Diese  Tierarten  leben  nicht  nur  von  Algen,  sondern 
verzehren  einander  gegenseitig.  Der  Kot  der  Tiere  setzt  sich  aus 
Algenresten  zusammen,  in  denen  Millionen  von  Bakterien  leben, 
die  den  Kot  zerteilen,  alles  zur  Reproduktion  Brauchbare  verwenden 
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und  so  krümelige  Häufchen  unbestimmter  Foim  zurücklassen,  in 
denen  nur  schwierig  eine  Spur  organischer  Struktur  aufzufinden 
ist  und  die  am  meisten  anorganischen  Fällungen  gleichen." 

Zur  chemischen  Analyse  des  Schlammes  wurde  die  luft- 
trockene Substanz  verwendet. 

Gebundenes  Wasser  und  Glühverlust    .     .     35,  OSVo 
Humussubstanz  (N  und  H2()  frei).     .     11,  TG^/o 

Glührückstand 64, 92»/o 

Kohlensäure 13, 04°  o 

Kieselsäure 22, 04»/o 

Eisenoxyd 6,  857o 

Thonerde 3,60% 

Kalk 18,  55Vo 

Magnesia  und  Alkalien 0,  84Vo 

(aus  Differenz  berechnet). 
Die  Ablagerungen  der  Litoralzone  sind  als  Moor  zu  bezeichnen ; 
von  ihnen  wird  später  die  Rede  sein. 


Die  biologische  Charakterisierung  des  Lautikerriedes  und  des 
Lützelsees  habe  ich  nach  folgenden  Gesichtspunkten  durchzuführen 
versucht:  Eine  Torfuntersuchung  soll  Aufschluss  geben  über  die 
ehemalige  Vegetation,  die  gegenwärtige  Vegetation  werden  meh- 
rere Wiesentypen  beleuchten,  je  einen  besondern  Abschnitt  erhält 
die  Litoral-Flora  des  Sees  und  das  Plankton  desselben  mit  Ergän- 
zungen aus  einigen  andern  Gruppen  mikro-  und  makroskopischer 
Seebewohner. 

Torfuntersuchung. 

Im  Jahre  1891  schreibt  Dr.  Früh  in  seinem  „Gegenwärtigen 
Standpunkt  der  Torfforschung " :  „Wir  haben  die  \^rgeschichtlichen 
Gletscher  studiert,  sind  jetzt  im  Begriffe,  die  Seen  zu  untersuchen. 
Ist  es  inopportun,  wenn  ich  als  naturgemässe  Ergänzung  dieser 
Forschungen  diejenige  der  postglacialen  Torfmoore  der  Schweiz 
beantrage.  Nicht  nur  würden  wir  dadurch  die  Physiographie  un- 
seres Landes  kompletieren,  eine  recht  grosse  Zahl  von  geologischen 
prähistorischen  ,    geographischen ,    klimatologischen ,   pflanzen-  und 
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tiergeographischtii  Verliältnissen  in  den  Kreis  der  Betrachtung 
ziehen,  den  physischen  Charakter  unseres  Landes  seit  der  Ghizial- 
zeit  noch  besser  rekonstruieren ,  sondern  auch  Fragen  praktischer 
Richtung  berühren  und  deren  Lösung  anregen.  Ich  brauche  nur 
hinzuweisen  auf  die  Armut  unseres  Landes  an  Brennstoffen, 
Streue  etc.  und  den  vielfach  irrationellen  Abbau  noch  bestehender 
Torfmoore." 

Angeregt  durch  l^rof.  Dr.  Schröter  habe  ich  den  Versuch  ge- 
maclit,  der  vorstehenden  Mahnung  ])ei  der  Bearbeitung  des  Lützel- 
seegebietes  Folge  zu  leisten. 

Das  Lautikerried  ist  ein  ausgesprochenes  infraaqua- 
tisches  Moor,  ein  Flachmoor.  Ansätze  zu  Hochmoorbildung 
zeigen  sich  nur  auf  den  schwimmenden  Böden  und  Inseln,  die 
später  besprochen  werden. 

Der  grösste  Teil  des  Riedes  wird  zu  Streuenutzung  verwertet. 
Die  Erträge  sind  sehr  schwankend,  40 — 80  q.  pro  ha.  (Genaue 
Wägungen  liegen  nicht  vor.) 

Die  Torfausbeute  tritt  in  den  Hintergrund.  Die  Angaben 
iiber  die  Schnelligkeit  des  Nachwuchses  gehen  weit  auseinander. 
Ln  Minimum  braucht  es  zum  Wiederersatz  eines  Meters  100  Jahre, 
im  Maximum  200  Jahre. 

Das  Ried  wird  gegen  Norden  durch  den  Hubbuck  in  zwei  Arme 
geteilt.  Die  Torfprobe,  die  zur  Untersuchung  diente,  wurde  dem 
östlichen  Arm  gegen  Adletshausen  entnommen.  Die  Stelle  ist  auf 
Taf.  1  mit  Kreuzen  versehen,  sie  ist  noch  nie  ausgebeutet  worden. 
Den  Torf  überlagert  ein  kalkhaltiger  Alluviallehm  von  3 — 4  dm 
Mächtigkeit.  Auf  dem  Lehm  sprossen  Süssgräser.  Li  verdankens- 
werter Weise  ging  mir  der  Besitzer,  Herr  Menzi  in  Lützelsee,  an 
die  Hand ,  so  dass  wir  einen  Durchstich  ausführen  konnten  bis 
hinunter  auf  die  Seekreide.  Der  Gesamtdurchstich  wurde  in  10 
je  :*>  dm  lange  Stücke  geteilt  und  von  oben  nach  unten  fortlau- 
fend nummeriert,  so  dass  1  die  jüngste,  10  die  älteste  Schicht 
bedeutet. 

Die  Proben  wurden  nach  der  Methode  von  Andersson  behandelt, 
also  einer  mikro-  und  makroskopischen  Untersuchung  unterworfen, 
die  Samen  durch  Schlemmen  gewonnen. 

Nr.  1 — 7  bieten  dasselbe  Bild.  Ein  faseriger,  stark  zu.sam- 
menhängender  Moos-  und  Radicellentorf ,    hauptsächlich   bestehend 
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aus  Hypnum  (H.  trifarium,  cuspidatum,  stellatum),  Phragmites  und 
Equiseten,  daneben  häufig  Treppengefässe  von  Farrenkräutern  und 
Farrenkrautepidermis  mit  gewellten  Zellwänden ,  Epidermisreste 
von  Cyperaceen  und  Gramineen.  Zahlreich  sind  Pustelradizellen, 
die  jedenfalls  Phragmites  zugehören.  An  Holzresten  ist  die  Schicht 
ganz  arm  und  die  vorhandenen  Stücke  sind  klein. 

Die  Vegetation  des  Moores,  das  zur  Entstehung  dieses  Torfes 
Anlass  gab,  lässt  sich  charakterisieren  als  Hypneto-Phragmitetum 
mit  viel  Carices  und  Equisetaceen. 

In  den  sieben  Proben  erscheinen  konstant  und  häufig  nur  die 
Samen  von  Menyanthes  trifoliata ,  ganz  spärlich  die  Früchte  von 
Carex,  Umbelliferen  und  Ranunculaceen.  Insektenreste  sind  nicht 
selten. 

Einen  ganz  andern  Charakter  als  1—7  tragen  die  Nummern 
8 — 10.  Es  ist  ein  Schwemmtorf,  eine  mulmige  Masse  von  wenig 
Zusammenhang,  tief  braun  bis  schwarz,  während  1  —  7  gelbbraun 
erscheint.  Holzreste  sind  sehr  viele  vorhanden  und  teilweise  leicht 
zu  bestimmen.  Bei  weiterer  Untersuchung  fanden  sich  in  dieser 
Schicht  ganze  Stämme,  teils  in  wagrechter,  teils  in  senkrechter 
Stellung.     Die  Holzstücke  weisen  auf 

Abies  pectinata  Alnus  incana 

Picea  excelsa  Corylus  Avellana 

Pinus  silvestris  Salix  repens 

Taxus  baccata  „      alba 

Quercus  pedunculata         Tilia  ulmifolia 
Fagus  sylvatica  Acer  platanoides 

Betula  pubescens  Rhamnus  frangula 

Muss  auch  zugegeben  werden,  dass  die  Bestimmung  nach 
vertorften  Holzstücken  nicht  immer  zuverlässig  ist,  so  kann  die 
Anwesenheit  obiger  Gewächse  nachgewiesen  werden  durch  die 
vorhandenen  Früchte  und  Pollenkörner. 

Nr.  8,  9  und  10  seien  einer  Einzelbesprechung  kurz  unter- 
worfen. 

Der  oberste  Dezimeter  von  Nr.  8  trägt  noch  den  Charakter 
von  Nr.  7.  Tiefer  erscheinen  Früchte  von  Acer  platanoides, 
Tilia  ulmifolia,  Spindeln  der  Kätzchen  von  Alnus  incana,  Samen 
von  Potamogeton  natans  und  compressus  (americanus?)  Nymphaea 
alba.     Daphnidenpanzer  treten  häufig  auf. 
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Nr.  9.  Früchtchen  von  Cliara  oft  in  kleinen  Haufen  beisam- 
men, Potamogeton  natans  und  compressus,  Taxus  baccata,  Rham- 
nus  frangula,  Picea  excelsa.  Nuphar  luteum  sehr  häufig,  ein  ein- 
ziger Same  wies  auf  Nuphar  pumilum.  Er  hatte  in  der  Länge 
4  mm,  Breite  2.<)  mm. 

Diese  Masse  fallen  genau  mit  dem  Mittel  von  10  Messungen 
an  Nuphar  pumilum  zusammen,  indes  als  Mittel  von  10  Messun- 
gen von  Nuphar  luteum  sich  eine  Länge  von  5,4,  eine  Breite  von 
3,6  ergab.  Wenn  auch  ein  Schluss  aus  einem  einzigen  Funde  auf 
das  allgemeine  Vorhandensein  dieser  Species  gewagt  erscheint,  so 
dürfte  dies  in  unserem  Falle  sich  doch  rechtfertigen ,  da  die  Spe- 
cies jetzt  noch  einen  Konstituenten  der  Flora  des  Lützelsees  aus- 
macht. Hecht  häufig  sind  Pollenkörner  von  Alnus  incana,  ebenso 
liindenzellen  von  Alnus  mit  lückig  vertorftem  Inhalt ,  weniger 
zahlreich  finden  sich  die  Pollenkörner  von  Tilia  ulmifolia. 

Im  untersten  Dezimeter  von  Nr.  9  erscheint  Trapa  natans. 

Nr.  10.  Samen  und  Früchte  von  Abies  pectinata,  Picea  excelsa, 
Pinus  silvestris,  Fagus  silvatica,  Quercus  pedunculata,  Corylus 
Avellana,  Potamogeton  compressus  und  natans,  Nymphaea  alba  und 
Ohara.    Die  Nadelhölzer  sind  stärker  vertreten  als  die  Laubbäume. 

Pollenkörner  von  Abies  pectinata,  Picea  excelsa,  Pinus  sil- 
vestris, Corylus,  Alnus  und  Tilia.  Zahlreiche  Navicula,  Pinnu- 
larien-  und  Daphnidenpanzer.     Insektenreste. 

Der  unterste  Dezimeter  wird  eingenommen  von  Seekreide  und 
Schlamm,  ist  stark  durchsezt  von  organischer  Substanz  und  ge- 
spickt mit  Schneckengehäusen  und  Muschelschalen.  Häufig:  Plan- 
orbis  marginatus  Drap. ,  Sphaerium  corneum  Stud.,  Bythinia  ten- 
taculata  L.,   Valvata  cristata  Müll. 

Der  erste  und  zweite  Decimeter  von  Nr.  10  ist  die  Haupt- 
fundstättc  für  Trapa  natans. 

Die  Trapaschicht  ist  3—4  dm  mächtig  und  liegt  in  der  Tiefe 
von  2,6—2,9  m.  Auf  der  Karte  ist  die  Fundstolle  durch  ein  Kreuz 
kenntlich  gemacht. 

Ich    habe   noch    in    der   Nähe   darnach    gegraben,  da  wo  sich 
das  Becken  mehr  auskeilt,  und  stiess  in  geringerer  Tiefe  auf  Trapa, 
'schon  bis  1,<S— 2  m.     Oft   erhält   man   mit  einem  Stich  des  Torf- 
scheites  nur   einige   Exemplare,    oft    20    und    mehr  Stück.  —  Die 
Früchte  sind,  soweit  sie  nicht  durch  das  Instrument  verletzt  wer- 
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den,  gut  erhalten,  schrumpfen  aber  an  der  Luft  ungemein  zusam- 
men.    In  Formol  konservieren  sie  sich  sehr  gut.     (Fig.  1.) 

Durch  Vergleich  mit  der  Handsammlung  des  botanischen  Mu- 
seums haben  wir  die  Trapa  des  Lautikerrieds  bestimmt  als  Trapa 
natans  var.  subcoronata  Nathorst.  Allerdings  weichen  die 
Formen  nicht  unwesentlich  von  einander  ab ,  doch  nicht  so  weit, 
dass  es  geboten  erscheint,  weitere  Varietäten  anzunehmen. 

Prof.  Schröter  erwähnt  in  seiner  „Contribution  ä  l'etude  des 
Varietes  de  Trapa  natans"  (1899)  die  neue  Fundstätte  und  reiht 
sie  in  ihrer  Eigenart  in  die  Trapalitteratur  ein. 

Trapa  natans  muss  vor  Zeiten  bei  uns  wohl  gediehen  sein, 
was  aus  der  Häufigkeit  und  der  schönen  Entwicklung  der  Früchte 
zu  schliessen  ist. 

Die  Pflanze  scheint  vor  nicht  allzu  langer  Zeit  auch  am  Zür- 
cliersee  heimisch  gewesen  zu  sein.  Prof.  Hartwich  verweist  auf 
eine  Stelle  in  C.  Gessner,  wonach  Trapa  bei  Tuggen  am  Obersee 
gedieh. 

Ich  zweifle  nicht  daran,  dass  man  in  andern  Mooren  unserer 
Gegend,  die  alte  Seebecken  füllen,  auf  Trapa  stossen  würde,  vor- 
ausgesetzt, dass  man  Stellen  trifft,  die  noch  nie  ausgenutzt  worden 
sind.  Wohl  ist  sie  schon  in  Robenhausen  und  Moosseedorf  kon- 
statiert worden,  doch  sind  jene  Funde  derart,  dass  aus  ihnen  nicht 
mit  Sicherheit  geschlossen  werden  kann,  ob  es  Erzeugnisse  der 
Gegend  sind  oder  ob  sie  der  Import  gebracht,  da  die  Pfahlbauer 
bekanntlich  weitausgedehnte  Handelsbeziehungen  unterhielten. 

Aus  den  Ergebnissen  der  Torfuntersuchung  sind  folgende 
Schlüsse  zu  ziehen: 

1.  Der  Lützelsee  dehnte  sich  früher  weiter  aus,  namentlich 
in  nordwestlicher  Richtung.  Dies  ist  einerseits  durch  die 
Seekreide  bewiesen,  anderseits  durch  die  Reste  spezifischer 
Wasserpflanzen  wie  Nuphar,  Nymphaea,  Trapa  etc. 

2.  Die  Bäume,  die  den  See  umstanden,  deren  Früchte  in  der 
untersten  Schicht  des  Torfes  zum  Vorschein  kommen,  waren 
dieselben,  die  in  den  W^äldern  der  Nachbarschaft  jetzt  noch 
vorhanden  sind.  Taxus  baccata  allein  scheint  auf  dem  Aus- 
sterbeetat zu  stehen. 

3.  Nachdem  Nr.  10,  9  und  8  des  Torfes  sich  gebildet,  ver- 
schw^and   der  Wald  vom  Seeufer.     Es    wird  wohl   die  Ur- 
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barmachung  des  Landes  stattgefunden  haben.  In  den 
obern  Schichten  sind  weder  Samen  noch  Holzreste  von 
Waldbäumen  aufzufinden. 

4.  Das  Verschwinden  der  Trapa  steht  im  Einklang  mit  deren 
allgemeinem  Rückgang  seit  der  Eiszeit  in  vielen  Gegenden 
nördlich  der  Alpen.  In  unserem  speziellen  Fall  kann  die 
Ursache  des  Verschwindens  nicht  die  Veränderung  des 
Standortes  sein,  da  der  See  ja  blieb,  wenn  auch  in  klei- 
nerem Umfang.  (Kniturversuche  im  Lützelsee,  die  dieses 
Jahr  begonnen  wurden ,  werden  zeigen ,  ob  klimatische 
Faktoren  daran  schuld  sind.) 

5.  Die  Gleichheit  der  beiden  obern  Meier  des  Torfes  lässt 
auf  Gleichartigkeit  der  während  ihrer  Bildung  herrschenden 
Faktoren  schliessen.  Es  sind  dieselben,  die  dem  jetzt  noch 
wachsenden  Moore  sein  Gepräge  geben. 

<).  Ein  mehrfacher  Wechsel  der  Flora  durch  natürliche  Be- 
dingungen herbeigeführt,  wie  er  in  dänischen  und  schwe- 
dischen Torfmooren  vielfach  konstatiert  wurde,  ist  hier 
nicht  nachzuweisen.  Die  einzige  Veränderung  ist  das  Zu- 
rücktreten des  Waldes,  wahrscheinlich  durch  Urbarmachung 
des  Landes  verursacht. 

Wiesentypen. 

Zur  Zusammenstellung  der  Flora  des  Lautikerriedes  und  des 
Lützelseegebietes  habe  ich  vom  April  1899  bis  in  den  Spätherbst 
desselben  Jahres  alle  14  Tage  eine  Aufnahme  gemacht,  um  so 
nach  ihrem  Erscheinen  alle  Formen  festzustellen.  Dennoch  mag 
die  eine  oder  andere  Pflanze  meiner  Aufmerksamkeit  entgangen 
sein,  im  allgemeinen  aber  wird  das  Florenbild  von  der  Wirklich- 
keit nicht  stark  abweichen. 

Auf  dem  verhältnismässig  kleinen  Gebiet  herrscht  eine  grosse 
Mannigfaltigkeit.  Sie  wird  hervorgebracht  durch  natürliche  und 
künstliche  Faktoren.  Die  eben  gelegenen  Teile  mit  stagnierendem 
Wasser  geben  ein  anderes  Bild  als  die  schwach  ansteigenden, 
die  bewässerten  ein  anderes  als  die  nicht  bewässerten.  An  aus- 
gebeuteten Stellen  ist  jede  Phase  des  Wiederaufwuchses  durch 
andere  Pflanzenformen  charakterisiert  und  Plätze,  auf  denen  Torf 
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getrocknet  worden ,  stechen  von  ihrer  Umgebung  auffallend  ab. 
Gewöhnlich  haben  sie  schwachen  und  einseitigen  Bestand  von 
Anthoxantum  oder  Eriophorum  alpinum. 

Jeder  Dezimeter  Unterschied  in  der  Höhenlage  zeitigt  eine 
verschiedene  Vegetation.  Wo  durch  Auffüllung  ein  Fahrweg  her- 
gestellt worden,  verschwindet  der  Riedcharakter,  wir  haben  einen 
abwechslungsreichen  Süsswiesbestand.  Bald  haben  wir  bunte  Mi- 
schung, bald  Einseitigkeit. 

Diese   einseitig   zusammengesetzten  Bestände  werden  gebildet 
von  Scirpus  lacustris') 
oder  Typha  latifolia 
„     Eriophorum  alpinum 
„     Phragmites  communis 
„     Molinia  coerulea 
„     Equisetum  limosum 
„  „  palustre 

„     Carex  panicea. 
Zur  genauen  Beschreibung  habe  ich  die  auffallend  einseitigen 
Bestände  nicht  herangezogen. 

Sorgfältige  Aufnahmen  machte  ich  an  vier  Punkten  in  der 
Nähe  des  Sees,  wo  die  Pflanzenvereine  stark  gemischt  erscheinen. 
Bezeichnung  auf  der  Karte  mit  I,  TI,  III,  IV. 

Die  Torfimtzung  tritt  hier  gegenüber  der  Streuenutzung  zu- 
rück. Wo  der  Besatz  niedrig  war  (I,  III),  habe  ich  nach  Vorbild 
von  Stehler  und  Schröter  einen  Quadratschuh  ausgehoben  und  die 
Triebe  gezählt.  Bei  Grobwüchsigkeit  (II,  IV)  schnitt  ich  einen 
Quadratmeter  sorgfältig  ab  und  unterwarf  ihn  demselben  Ver- 
fahren. Da  es  sich  hier  um  die  botanische  Feststellung  handelt 
und  nicht  um  ein  wirtschaftliches  Problem,  so  habe  ich  die  pro- 
zentische Anteilschaft  nicht  in  Gewichts-,  sondern  in  Triebs- 
prozenten zum  Ausdruck  gebracht.  Das  Gesamtgewicht  des  ge- 
dörrten Schnittes  wurde  dennoch  bestimmt  und  auf  den  Quadrat- 
meter berechnet,  um  die  Produktionskraft  der  verschiedenen  Böden 
gegen  einander  zu  halten. 

I  und  II  wurden  am  17.  Juni  aufgenommen, 
III  und  IV  acht  Tage  später, 
II  und  IV  werden  bewässert,  I  und  III  nicht. 


^)  Xormenclatur  nach  Gremli,  Flora  tl.  Schweiz,  S.  Auflage. 
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I. 

Moli  11  i  0 1 0  -  A  n  t  h  0  X  a  n  t  e  t  Ulli. 

Triebe  pro  m-  -.-  7.s4i 

Gramineen     77,2  ^o 

Anthoxantum  odoratum  ....  39,5 

Molinia  coerulea        34.2 

Trisetum  flavescens 0,4 

Festuca  rubra  var.  fallax       ....  2,8 

Briza  media 0,3 

Cyperaceen     2,0  "  o 

Carex  stricta 1,5 

„       flava 0,3 

„       filiformis 0,8 

Verschiedene  Familien     20,2 

Galiuni  palustre 8,4 

„       boreale 4,2 

Cardamine  pratensis 1,4 

Potentilla  tormentilla 4,5 

Pedicularis  palustris 0,3 

Calamintha  Acinos 1,4 

100 

Das  Gewicht  des  gedörrten  Schnittes  pro  m-  =  444,4    gr. 

Entspricht  einem  Ertrag                          pro  ha  =     44,44    q. 


Auf  der  Wiese  fanden  sich  ferner 
Equisetum  palustre 
„         limosum 
„         arvense 
Carex  panicea 

,.       Horiischuchiana 
Scirpus  pauciflorus 
Festuca  pratensis 

rubra 
Anthoxantum  odoratum 
Dactylis  glomerata 


Lencanthemum  vulgare 
Centauroa  jacea 
Tragopogon  orientalis 
Trifolium  pratense 
Medicago  lupulina 
Lotus  corniculatus 
Lathyris  pratensis 
Vicia  cracca 
Hhinanthus  major 
i'laiitago  lanceolata 
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Ranunculus  acris  Spiraea  ulmaria 

Linum  catharticum  Ajuga  reptans 

Polygala  amarella  Lychnis  flos  ciiculi 

II. 

Phragmiteto-Panicetu  m 

Triebe  pro  nr  =  989  7o 
Cyperaceen     41,3  ^o 

Carex  panicea       40,7 

„        filiformis 0,6 

Gramineen     19,5  °/o 

Phragmites  communis       ....  15,2 

Dactylis  glomerata 0,3 

Festuca  pratensis 0,3 

Agrostis  alba  var.  stolonifera     .     .     .  3,7 
Equisetaceen     5,2% 

Equisetum  palustre        5,2 

Compositen     7,1  "o 

Crepis  paludosa 3 

Centaurea  jacea    2,6 

Cirsium  oloraceum 1,5 

Papilionaceen     0,2  "o 

Vicia  cracca 0,2 

Labiaten     1,1  **  ^ 

Mentha  aquatica 1,1 

Verschiedene  Familien     25,6 ^o 

Colchicum  autumnale 6,1 

Iris  pseudacorus 1,7 

.     Caltha  palustris 2,2 

Spiraea  ulmaria 6,5 

Epilobium  palustre 0,2 

Ranunculus  acris 0,2 

Valeriana  officinalis 4,5 

Convolvolus  arvensis 2,7 

Angelica  silvestris 1,5 

100 

Gewicht  des  gedörrten  Schnittes  pro  m^  =  525  gr. 

Entspricht  einem  Ertrag                 pro  ha    =  52,5  q. 
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Die  Pflanzen  waren  noch  nicht  auf  der  Höhe  ihrer  Entwick- 
lung:, der  endgültige  Ertrag  nuiss  bedeutend  höher  angenonmien 
werden.  Dasselbe  gilt  auch  von  Xr.  IV,  während  I  und  III  keinen 
bedeutenden  Zuwachs  mehr  erhielten. 


Auf  der  Wiese  fanden  sich  ferner: 

Holcus  lanatus  Orchis  morio 

Festuca  rubra  Khinanthus  major 

Anthoxantnm  odoratum  Galium  mollugo 

Briza  media  Chaerophyllum  cicutaria 

Orchis  latifolia  Lythrum  salicaria 

„       maculata  Lysimachia  vulgaris 

III. 
P  an  i  c  e  1 0  -  M  o  1  i  n  i  e  t  u  m 

Triebe  pro  m-  ==  5S6(i  "/o 
Gramineen     56  *'/o 

Molinia  coerulea       52,1 

Festuca  rubra  var.  fallax       ....  2,8 

Briza  media 1,1 

Cyperaceen     32,6  ^o 

Carex  panicea 23,6 

„         Hornschuchiana 3,8 

„        Davalliana 4,4 

flava 0,8 

Equisetaceen      1,5  V" 

Equisetum  palustre        1.1 

„         arvense 0,4 

Compositen     0,2  7o 

Leucanthemum  vulgare 0,2 

Verschiedene  Familien     9,7  "o 

Polygala  amarolla 0,9 

Spiraea  ulmaria 1,8 

Potentilla  tormentilla 2,8 

Khinanthus  major 0,4 

Liimm  catharticum 1,6 

Galium  palustre 2 

Pedicularis  palustris 0,2 

100 
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Gewicht  des  gedörrten  Schnittes  pro  m-  =   511,1  gr. 
Entspricht  einem  Ertrag  =     51,11  q. 


Auf  der  Wiese  fanden  sich  ferner: 
Agrostis  vulgaris  Myosotis  palustris 

Dactylis  glomerata  Orchis  incarnata 

Phragmites  communis  „       ustulata 

Eriophorum  alpinum  Plathanthera  bifolia 

Carex  Goodenovii  Ranunculus  nemorosus 

„       stricta  Ajuga  reptans 

„       lepidocarpa  Taraxacum  paludosum 

Galium  boreale  Arrhenatherum  elatius 

Polygonum  aviculare 

IV. 

Phrag  mite  to -Stricte  tum 

Triebe  pro  m^  =  1056  "/o 
Cyperaceen     39% 

Carex  stricta 26,9 

„        panicea 6,2 

„        Hornschuchiana 8,5 

Eriophorum  latifolium 2,4 

Gramineen     23,6  V» 

Holcus  lanatus 2,2 

Dactylis  glomerata        1,9 

Briza  media 0,8 

Anthoxantum  odoratum 1,2 

Phragmites  communis       ....  17,5 
Equisetaceen     4,4  o/o 

Equisetum  Telmateja 0,9 

„  limosum 2,3 

„         palustre        1,2 

Papilionaceen     1,8  V*> 

Medicago  lupulina 0,7 

Lathyris  pratensis 0,2 

Yicia  cracca 0,9 

Ueb  ertrag  68,8 
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Uebertrag  08,8 
Compositeii     1,9  °  o 

Leucantlieinum  vulgare 1.4 

Centaurea  jacea   0,5 

Labiaten     0,2  \ 

Betoniea  officinalis 0,2 

Verschiedene  Fanülieu     29,1'^  o 

Spiraea  ulmaria 9,6 

Iris  pseudaeorus 5,2 

Linum  t-atliarticuni 4,8 

Khinantlms  major 2,4 

Pedieularis  palustris 2,8 

Colchicum  autumnale ;i,5 

liumex  acetosa 0,8 

100 
Gewicht  des  gedörrten  Schnittes  pro  m'  =  546,4    gr. 
Entspricht  einem  Ertrag  pro  ha.  =     54,64  q. 

Auf  der  Wiese  fanden  sich  ferner: 

Carex  paludosa  Rhinanthus  minor 

„       ampullacea  Symphytum  oflicinale 

Scirpus  silvaticus  Myosotis  palustris 

Juncus  conglomei'atus  Silene  inflata 

Cardamine  amara  Lychnis  tlos  cnculi 

„  pratensis  Geum  rivale 

Convallaria  polygonatum  Galium  molhigo 

Alisma  plantago  Valeriana  dioica 

Lotus  corniculatus  Potentilla  tormentiUa 

Taraxacuni  paludosum  Menyanthes  trifoliata 

Bellidiastrum  Michelii  Pingnicula  vulgaris 

Senecio  paludosus  Carvum  carvi 

Crepis  paludosa  Epilobium  palustre 

('altlia  palustris  Geranium  „ 

Kanunculus  acris  Orchis  morio 
„            lingua  „        maculata 

„  flammula  Listera  ovata 

Ausser  den  PHanzen.  die  Konstituenten  vorstehender  Typen  sind, 
habe  ich  auf  dem  Gebiete  noch  folgende  Arten  feststellen  können: 

ViorteljalirsscUi-ü't  d.  Xiitni-f.  üos.  Zürich.  Jahi-g.  XLV.  1900.  20 
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Bromus  mollis 

„        erectus 
Avena  pul)escens 
Poa  trivialis 
„      pratensis 
CynosiiiTis  cristatus 
Plialaris  arimdinacea 
Phleuni  pratense 
Carex  ochinata 
„       paradoxa 
„       xanthocarpa 
Heleocharis  uniglumis 
Khynchospora  alba 
Juncus  glaucus 

„       effusus 

„       compressus 

„       alpinus 
Luzula  multiflora 
Trifolium  campestre 
„         pratense 
,.         repens 
Melilotus  officinalis 
Anthyllis  Vulneraria 
Vicia  hirsuta 
Glechoma  hederacea 
Thymus  serpyllum 
Mentha  aquatica 
Brunella  vulgaris 
Scutellaria  galericulata 
Leontodon  hispidus 
Sonchus  oleraceus 
Picris  hieracioides 
Taraxacum  officinale 
Saccisa  pratensis 
Knautia  arvensis 

„         longifolia 
Campanula  patula 


Anthriscus  silvestris 
Peucedanum  palustre 
Alchomilla  arvensis 
Sanguisorba  officinalis 
Fragaria  vesca 
Linaria  minor 
Veronica  anagallis 

„        chamaedrys 
Melampyriim  pratense 
Euphrasia  Odontites 
Primula  officinalis 

„  elatior 

Ranunculus  bulbosus 

„  repens 

Anemone  nemorosa 
Arabis  hirsuta 
Nasturtium  palustre 
Rumex  acetosella 
Polygonum  aviculare 
Gentiana  asclepiadea  var.  alba 

„        Pneumonanthe 
Plantago  media 
major 
Hypericum  tetrapterum 

„  perforatum 

Calluna  vulgaris 
Andromeda  polifolia 
Salix  repens 

Chenopodium  bonus  Henricus 
Cerastium  triviale 
Parnassia  palustris 
Euphorbia  cyparissias 
Paris  quadrifolia 
Tofieldia  calyculata 
Orchis  militaris 
Gymnadenia  conopea 
Typha  latifolia 


Üer  Lützelsee  und  das  Lautikerried,  ein  Beitrag  zur  Landeslcunde.     297 

V. 

Verl  andungszone  (auf  der  Karte  mit  V  bezeichnet). 

An  die  Typen  I — IV  schliesst  sich  seewärts  die  Verlandungs- 
zone,  in  der  Carex  stricta  so  zu  sagen  die  Alleinherrschaft  führt. 
Der  Gürtel  ist  ungleich  breit,  von  einigen  Metern  bis  über  80  Meter 
mit  einem  Flächeninhalt  von  zirka  80  000  m^. 

Es  linden  sich  Stellen,  die  wahre  Cabinetstücke  für  Ver- 
landungsfreunde  liefern.  Alle  Stadien  sind  vertreten.  Gruppen 
von  „Büschen"  mit  nur  wenigen  Dezimeter  Durchmesser  und 
weiten  Zwischenräumen  und  festgeschlossene  Bestände  mit  schmalen 
Zwischeni-äumcn  und   „Büschen"  von  1  m  und  mehr  Durchmesser. 

Fruktitizierende  Stöcke  von  Carex  habe  ich  im  Verlandungs- 
gebiet  wenige  angetroffen.  Die  Pflanze  scheint  nur  da  Früchte 
zu  treiben,  wo  die  Feuchtigkeit  ziemlich  konstant  zur  Verfügung 
bleibt  wie  z.  B.  auf  den  schwimmenden  Inseln,  von  denen  später 
die  Rede  sein  wird. 

Wenn  das  Wasser  sich  zurückzieht,  so  tritt  an  den  „Büschen" 
und  den  dazwischen  liegenden  organischen  Resten  eine  starke, 
wcisschinimernde  Kalkinkrustation  zu  Tage,  die  erst  nach  er- 
giebigen Regengüssen  wieder  etwas  verschwindet. 

Die  Vegetation,  die  nach  dem  Abzug  des  Wassers  erscheint, 
ist  spärlich: 

Ranunculus  flanmiula  Lythrum  salicaria 

„  lingua  Potentilla  tormentilla 

Polygonum  aviculare  Mentha  aquatica 

Cyperus  fuscus  Sonchus  oleraceus 

Juncus  alpinus  Veronica  Anagallis 

Interessant  ist,  wie  eigentliche  Wasserpflanzen  sich  den  ver- 
änderten Umständen  anzupassen  suchen  und  dann  zu  zierlichen 
7.  w  e  1  ■  gf 0  r m  e  n  a  u  s  w  a  ch  s  e  n . 

Myriophyllum  schiesst  zu  flngerlangen  Wedeln  auf  von  leuch- 
tendem Grün,  freut  sich  einige  Tage  des  jungen  Glücks,  sinkt 
aber  bald  zurück,  um  bessere  Zeiten  abzuwarten. 

Alisma  plantago  bringt  es  zu  den  zierlichsten  Blattrosetten, 
worin  Blättchen  von  nur  (.'entimeterlänge  tapfer  dem  Geschicke 
trotzen.  « 

Nymphaea    und    Nuphar    selbst    verzagen    nicht ;    doch    ])eim 
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Anblick  der  Miniaturblättchen  von  nur  1  cm  Länge  bleibt  höchstens 
der  Respekt  vor  dem  frischen  Wagemut  des  Knirpses  übrig. 

Auch  Scirpus  lacustris  steht  nicht  zurück  und  protzt  bei  3  dm 
Länge  sogar  mit  keckem  Blütenansatz. 

Potamogeton  natans  und  americanus  erscheinen  in  eigen- 
artigen Landformen,  erliegen  aber  bald. 

VL 

Schwimmende  Inseln. 

Schwimmende  Liseln  sind  in  Europa  nicht  sehr  häutig.  Die 
nordischen  Länder  scheinen  bevorzugt. 

Ramann  schildert  in  der  früher  erwähnten  Abhandlung  die 
schwimmenden  Moore,  die  zu  Inseln  werden  können.  In  Schweden 
beschäftigen  sich  die  Forscher  eingehend  mit  dem  Phänomen,  so 
Gunnar  Andersson.  Namentlich  sind  es  die  schwimmenden  Inseln 
des  Sees  Ralangen  in  Smaland,  welche  besonderer  Aufmerksamkeit 
gewürdigt  worden  von  überg,  Sieger,  Svedmark,  Lindvalt. 

In  der  Hettner'schen  geographischen  Zeitschrift  bringt  Dr.  Früh 
(Jahrgang  1896,  viertes  Heft)  eine  sehr  interessante  Abhandlung 
über  schwimmende  Inseln.  Die  auf  phytogenem  Wege  entstandenen 
(zu  diesen  gehören  diejenigen  des  Lützelsees)  teilt  er  ein  in  natür- 
liche und  künstliche.  Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  liefert  der 
Barchetsee  bei  Ossingen.  Dr.  Früh  nimmt  an,  dass  hier  Teile  von 
schwingenden  Wiesen  durch  Menschenhand  losgelöst  worden  seien. 
„Einen  schönern  Archipel  als  diese  Rasenfiotte  wird  man  in  unsern 
Breiten  nicht  so  leicht  finden  können." 

So  sehr  ich  mit  diesem  Satze  einverstanden  bin,  so  muss  ich 
für  den  Lützelsee  die  Auszeichnung  in  Anspruch  nehmen,  dass  auf 
ihm  grössere  Exemplare  vorhanden  sind.  Nach  meinen  Messungen 
ist  das  Maximum  einer  Insel  des  Barchetsees  25  ni'.  Der  Lützel- 
see weist  zwei  Stücke  auf  von  je  400  m-. 

Allerdings  ist  hier  dafür  gesorgt,  dass  die  Dislokation  nicht 
leicht  mehr  möglich  ist.  Man  hat  Stangen  durch  die  Inseln  ge- 
trieben und  in  den  Seeboden  eingerammt,  um  die  Flucht  zu  ver- 
hindern, da  die  Ernte  auf  solchen  Stücken  nicht  unerheblich  ist. 
Die  Insel  gleitet  beyii  wechselnden  Wasserstand  an  den  Stangen 
auf   und    ab.     Beim   niedrigen  Wasser  liegt  die  dem  Lande  zuge- 


Der  Lützelsee  uml  da?  Laiilikerriec].  ein  Heitrag   zur  Landeskunde.     299 

kehlte  Seite  der  Insel  auf  dem  Grunde  auf  und  bäumt  sich  in  die 
Höhe;  der  übrige  Teil  senkt  sich  weiter  mit  dem  Wasserspiegel 
und  bleibt  flottierend. 

Nur  kleine  Stücke  machen  wie  auf  dem  Barchetsee  Wande- 
rungen von  Ufer  zu  Ufer,  und  es  ist  ein  Anblick  von  besonderem 
Reiz,  ein  solches  Inselchen  ziehen  zu  sehen  bei  Tageslicht  oder 
Mondenschein.  Kurzes  Erlengebüsch  versieht  Segeldienste,  und 
wer  gern  die  Fahrt  mitmacht,  läuft  keine  Gefahr  und  zahlt  keine 
Gebühr. 

Die  Dicke  des  Wurzelfilzes  variert  zwischen  0,5 — 1  m.  Ueber 
das  Wasser  hinausragend  sind  7 — 10  cm.  Bei  anhaltendem  Regen- 
wetter oft  nur  3 — 4  cm.  Sitzen  die  Inseln  an  einer  Seite  fest,  so 
senkt  sich  der  andere  Teil  tiefer  ins  Wasser,  als  wenn  sie  frei- 
schwebend sind. 

Leider  wird  von  Jahr  zu  Jahr  mit  diesen  Seevaganten  auf- 
geräumt. Der  eine  verläuft  sich  in  den  Abfluss  und  wird  dann 
zerschnitten,  andere  werden,  wenn  sie  auf  dem  Trocknen  sitzen, 
als  Füllmaterial  von  Vertiefungen  in  den  Streuewiesen  verwendet. 
Immerhin  sind  noch  12 — 15  stattliche  Exemplare  übrig  geblieben. 

Hamann  erklärt  die  Entstehung  schwimmender  Moore:  „Die 
Triebe  und  Wurzeln  der  Randpflanzen  erstrecken  sich  zum  Teil 
frei  in  das  Wasser,  können  humose  Substanzen  zwischen  sich  ab- 
lagern und  endlich  eine  schwimmende  Torfdecke  bilden." 

Ich  könnte  diese  Erklärung  ohne  weiteres  auch  für  das  Phä- 
nomen im  Lützelsee  acceptieren,  wenn  nicht  Carex  stricta  die 
Randzone  der  schwimmenden  Böden  inne  hätte.  C.  stricta  pflegt 
nur  auf  fester  Grundlage  Eroberungen  zu  machen. 

L'nsere  Inseln  sind  wahrscheinlich  infolge  der  grossen 
Schwankungen  des  Seeniveaus  entstanden.  Die  Schwankungen 
können  bis  IV2  m  betragen  und  sind  die  Folge  der  Benutzung  der 
Wasserkraft.  Der  Ablauf  wurde  unter  seine  natürliche  Tiefe  ge- 
bracht; durch  ein  Fallenwerk  kann  der  See  gestaut  und  bis  zu 
gewisser  Grenze  abgelassen  werden. 

Gewiss  gab  es  einst  Zeiten,  in  denen  die  Pegel differenzen 
nicht  bedeutend  waren,  sei  es,  dass  die  Wasserkraft  nicht  oder 
nur  spärlich  benutzt  wurde,  sei  es,  dass  die  Feuchtigkeitsverhält- 
nisse derart  blieben,  dass  auch  im  Sommer  keine  wesentliche  Ab- 
nahme erfolgte.     Die  Carexvegetation  hatte  Gelegenheit,    auf  den 
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organischen  Depositen  der  Randzone  des  Sees  Eroberungen  zu 
machen  und  vorzudringen.  Kam  dann  auf  einmal  ein  starker 
Wasserrückgang,  so  drückte  die  Masse  im  Masse,  wie  das  Wasser 
sank ,  auf  die  weiche  Unterlage ,  presste  sie  zusammen  oder 
quetschte  sie  in  den  rasch  sich  zu  2 — 3  m  vertiefenden  See  hinaus. 
Die  Senkung  konnte  der  Teil  des  Kasenfilzes  nicht  mitmachen,  der 
auf  soliderer  Grundlage  sass,  und  so  musste  ein  Bruch  erfolgen. 
Kehrte  die  Hochflut  zurück,  so  wurde  die  ganze  Decke,  soweit  sie 
durch  das  zähe  Wurzel  werk  verflochten  war,  in  die  Höhe  gehoben, 
hatte  die  Unterlage  verloren  und  glitt  als  Insel  in  den  See. 

An  der  nordwestlichen  Seite  findet  sich  zur  Stunde  noch  ein 
Stück,  das  in  Entstehung  begriffen  ist;  es  hängt  nur  noch  an 
schmaler  Stelle  mit  dem  Lande  zusammen. 

Da  die  schwimmenden  Böden  Jahr  aus  und  ein  unter  den- 
selben Vegetationsverhältnissen  sich  befinden,  so  stechen  sie  von 
der  Eintönigkeit  der  Verlandungszone  wie  bunte  Grärten  ab. 

Ich  habe  die  am  Südwestrand  gelegene  grösste  Insel  einem 
genauen  Studium  unterworfen  und  im  Laufe  des  Jahres  folgende 
Pflanzen  festgestellt.  Auf  der  Karte  ist  die  Lage  der  Insel  mit 
VI  bezeichnet. 

Alnus  glutinosa  gedeiht  ganz  gut  bis  zu  einer  Höhe  von 
3—4  m. 

Der  ursprüngliche  Eroberer  Carex  stricta  umsäumt  das  kleine 
Gelände  und  setzt  reichlich  Blüten  und  Früchte  an.  Mitte  Oktober 
gelangten  viele  Exemplare  zu  einem  zweiten  Blütenansatz. 

Neben  C.  stricta  stellen  sich  ein :  Carex  panicea,  Carex  fili- 
formis,  Carex  ampullacea,  Carex  paludosa,  Rhynchospora  alba.  Im 
August  zeigte  sich  auf  Rh.  alba  eine  förmliche  Epidemie  von 
Ustilago  urceolorum.     Scirpus  pauciflorus,  Juncus  alpinus. 

Die  Gramineen  sind  vertreten  durch:  Briza  media,  Agrostis 
alba,  canina  und  vulgaris.  Zu  prächtiger  Entfaltung  gelangt  Dro- 
sera, sodass  die  rötlichen,  glitzernden  Teppiche  schon  von  weitem 
auffallen. 

Drosera  rotundifolia  ist  häufiger  als  D.  longifolia.  Der  Bastard 
zwischen  beiden  ist  nicht  selten  anzutreffen.  Scheuchzeria 
palustris  ist  in  wenigen  Exemplaren  noch  vertreten. 

Menyanthes  trifoliata,  Calluna  vulgaris,  Andromeda  polifolia, 
Oxycoccus  palustris,    Senecio  paludosus,    Crepis  paludosa,    Succisa 
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pratensis,  Ranunculus  flammula,  lianunculus  lingua,  Nasturtium 
palustre,  Arabis  liirsiita,  Cardainine  pratensis,  Cardamine  aniara, 
Mentha  aquatica,  Scutellaria  galericulata,  Epipactis  palustris,  Orchis 
maculata,  Linuni  catharticuni ,  Angelica  silvestris,  Peucedanum 
palustre,  Euphrasia  Odontites,  Euphrasia  serotina,  Geum  rivale, 
Potentilla  tormentilla,  Polygala  aniarella ,  Pedicularis  palustris, 
Myosotis  palustris,  Valeriana  dioica,  Pinguicula  vulgaris,  Utricu- 
laria  minor  L.,  Epilobiuni  palustre,  Parnassia  palustris. 

Es  sind  nicht  weniger  als  40  phanerogamische  Species.  Natür- 
lich   ist    ein  solcher  Ort  auch  ein  Sammelplatz  der  Cryptogamen. 

Die  Wand  der  Insel  ist  ganz  besetzt  mit  kugeligen  Algen- 
kolonien. Oberflächlich  erscheinen  sie  schmutziggelb,  im  Innern 
schön  grün.  Das  Grundgewebe  der  verflochtenen  Fäden  bildet 
Tolypothrix  lanata  Wartm. ;  sie  ist  reichlich  mit  Gomphonema 
besetzt.  Daneben  fehlen  die  Gattungen  Zygnema,  Spirogyra  und 
Vaucheria  nicht. ') 

Tolypothrix  schlägt  grosse  Mengen  Kalk  nieder.  Ich  habe 
an  verschiedenen  Stellen  die  Tolypothrixinkrustation  gesammelt 
und  sorgfältig  getrocknet.  Die  chemische  Analyse  ergab  in  den 
drei  Proben  je  45  ^jo,  50  7o  und  47  7o  Kalk. 

Die  abgestorbenen  Pflanzenreste,  soweit  sie  im  Wasser  stehen, 
die  Schilfstengel  u.  s.  w.  sind  dicht  besetzt  mit: 
Tolypothrix  lanata  Wartm.,  Aphanothece  microscopica  Näg., 

Fischerella  ambigua  Gomont,  Aphanizomenon  flos  aquae  Klfs., 
Gloeotrichia  Pisum  Thur.,  Zygnema  cruciatum  Ag., 

Aphanocapsa  virescens  Rab.,         Pediastrum  vagum  A.  Br.. 
Oscillatoria  limosa  Vauch.,  Conferva  bombycina  Ag. 

Auf  der  Insel  selbst  wird  der  Rasen  durchflochten  von  Lyco- 
podium  inundatum,  und  zierliche  Wedel  von  Aspidium  Thelypteris 
durchbrechen  den  Pflanzenteppich. 

Für  Füllung  von  Zwischenräumen  sorgen  Moose. 

Laubmoose:     Dicranuni    palustre  Br.  et  Seh.,  (syn.  Bonjeania 


*)  Tolypothrix  lanata  Warlni.  und  var.  aef,'aiin)i)ila  Kuelz.,  Apiianizonienon 
flos  aquae  Rlfs.,  Aphanothece  microscopica  Näj^.,  Folycystis  (los  aquae  Kirchn., 
Oscillatoria  princeps  Vauch.,  Cosmariuin  Botrytis  Menegrh.,  Navicula  radiosa 
Kuetz.,  Navicula  cryptocephala  Kuelz.,  Bopalodia  gibha  Müll.,  Bopalodia  ventri- 
cosa  Müll.,  Epithoniia  tur-^iila  var.  Weslernianni  Kuetz.  (Bei  den  Bestimnnni^'en  der 
Algen  erfreute  ich  mich  der  dankenswerten  llülCe  des  Hrn.  Dr.  Forti  in  Verona.) 
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de  Not.,)  Polytrichum  strictum  Menz.,  Milium  Seligeri  Jacq.,  Cliina- 
cium  dendroides  L.,  Aulacomnium  palustre  Schwg.,  Hypnuiii  scor- 
poides  Dill.,  Hypiium  cuspidatum  L.,  Hypnum  intermediuiii  Liidb,, 
Hypnum  stellatum  Schreb.,  Sphagnum  medium  Limpr. 

Lebermoose:  Juiigermania  setacea  Webb.  (Bestimmung  von 
Prof.  Culmann  in  Paris.) 

Sphagnum  hat  sich  unter  die  Erlengebüsche  geflüchtet,  bildet 
kleine  Hochmooransätze  und  trotzt  hier  jener  Theorie,  die  es  vom 
Kalkwasser  verbannt.  Das  untenliegende  dichte  Filtrationspolster 
mag  den  kleinen  Rebellen  vielleicht  entschuldigen. 

Bisweilen  dringt  durch  die  Löcher,  die  von  den  Befestigungs- 
stangen herrühren,  ein  schmutzig  grüner  Schlamm  und  bildet 
kleine  Tümpel.  Da  auch  diese  einen  Bestandteil  der  Insel  aus- 
machen, so  unterzog  ich  sie  einer  mikroskopischen  Untersuchung. 
Ein  förmlicher  Mischmasch  von  Tierischem  und  Pflanzlichem,  von 
Lebendem  und  Totem. 
Oscillatoria  liniosa  var.  laete  aeru-     Cosmarium  Meneghinii  Breb., 

ginosa  Kuetz.,  Micrastorias  crenata  Breb., 

Aphanothece  microscopica  Näg.,       Pandorina  Moruni  Bory., 
Stigonema  minutum  (Ag.)  B.  u.  F.,     Gloecystis  ampla  Kuetz., 
Fischerella  ambigua  (Kuetz.)  Gom.,     Scenedesmusquadricauda(Turp.) 
Cymbella  cymbiformis  Ehr.,  Breb., 

Melosira  varians  Ag.,  Eremosphaera  viridis, 

Cosmarium  margaritiferum  Turp.,     Palmella  sp.? 

„  pseudopyramidatum 

Nordst., 
dazu  Teleuto  und  Uredosporen,  Pinuspollen,    Sphagnum  und  Hyp- 
numblättchen,    Epidermisstücke    von    Cyperaceen    und    Gramineen, 
lebende  Daphniden  und   blosse  Panzerstücke,    Anguillula    und  Ar- 
cella  —  all  dies  in  einem  Tropfen  Kot. 

In  der  Nahe  der  Insel  sind  häufig  flottierend: 
Anabaena  variabilis  Kuetz.,  Diploneis  elliptica  (Kuetz.)  Cleve, 

Gloeotrichia  natans  Rab.,  Merismopoedia  glaucum  Näg., 

Amphora  affinis  Kuetz.,  Navicula  lanceolata  Kuetz., 

Epithemia  sorex  Kuetz.,  „         anglica  Rlfs., 

„  Argus  (Ehr.)  Kuetz.,     Rhopalodia  ventricosa  (Grün.) 

Fragilaria  virescens  Rlfs.,  Müll. 
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Die  Litoralflora. 

Unter  diesem  Titel  fasse  ich  die  Ptlanzen  zusammen,  die  das 
ganze  .Jahr  durch,  bei  hohem  und  tiefem  Wasserstand,  im  AVasser 
stellen.  Ein  stufenmässiger  sachter  Uebergang  existiert  für  den 
Lützelsee  nicht.  Von  der  Verlandungszone,  die  Carex  stricta  be- 
herrscht, fallen  die  Ufer  plötzlich  zu  ziemlicher  Tiefe  ab. 

Nach  Magnin  (les  lacs  du  .lui-a)  folgt  die  Litoralflora  der 
Torfseen  folgendem  Gang: 

a)  Caricetum, 

b)  Phragmitetum  und  Scirpetum. 

c)  Nupharetum, 

d)  Potamogetonetum  und  Characetum. 

Der  Lützelsee,  obwohl  ein  ausgesprochener  Torfsee,  bean- 
sprucht ein  besonderes  Schema: 

a)  Phragmitetum, 

b)  Ciiaracetum  und  Scirpetum, 

c)  Potamogetonetum. 

d)  Nupharetum  und  Myriophylletum. 

Phragmites  findet  sich  im  See  ganz  spärlich  und  dringt  nicht 
weit  vor.  Die  Species  ist  aber  ein  Hauptbestand  der  benachbarten 
Wiesen  auf  West-  und  Ostseite  im  Verein  mit  C.  stricta. 

Ohara  jubata  kommt  nur  in  den  Zuflüssen  vor  und  zwar  in 
sehr  dichten  Beständen.  Im  See  selbst  konnte  ich  keine  finden: 
sie  wird  dort  vertreten  durch  Nitella  syncarpa. 

Diese  bildet  am  Süd-  und  Südostrand  einen  vielfach  unter- 
brochenen Gürtel  unmittelbar  in  der  Nähe  des  Ufers,  höchstens 
bis  zwei  Meter  vordringend  und  mir  in  Tiefen  von  \'-z  —  1  m. 
(Niederer  Wasserstand.) 

Scirpus  lacustris  ist  auch  auf  den  Rand  verwiesen  und  zeigt 
sich  namentlich  im  Nordosten  häufig.  Nur  an  einer  Stelle  dringt 
er  keilförmig  bis  gegen  20  m  vor. 

Zierlich  nehmen  sich  die  Büschel  schlanker  Blätter  aus,  die 
am  Fusse  des  Schaftes  unter  Wasser  sich  wiegen. 

Potamogeton  americanus  ist  weitaus  dominierend  gegenüber 
Potamogeton  crispus  und  natans.  P.  natans  wächst  nur  in  Seiten- 
gräl)en  und  Zuflüssen,  P.  crispus  im  See  ziemlich  zerstreut  unter 
Nupliar    und  Myriophyllum.     Einzig    in    der  Nähe    des  Ausflusses 
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bildet  er  eine  grössere  Wiese.  Er  dringt  etwas  weiter  vor  als 
Pot.  americanus  und  ist  namentlich  am  Südrand  vertreten. 

Pot.  americanus  ist  fast  immer  in  Gesellschaft  von  Nuphar 
und  Myriophyllum,  dringt  jedoch  nicht  so  weit  in  den  See  vor. 
Nur  an  einer  einzigen  Stelle,  etwas  östlich  von  der  beschriebenen 
schwimmenden  Insel,  bildet  er  reinen  Bestand  von  20 — 30  m- 
Ausdehnung. 

Das  Nupharetum  wird  von  drei  Formen  gebildet:  Nymphaea 
alba,  Nuphar  luteum,  Nuphar  pumilum.  Nuphar  luteum  tritt 
weitaus  in  den  Vordergrund.  Im  benachbarten  Egelsee  kommt 
N.  luteum  gar  nicht  vor,  Nymphaea  alba  führt  dort  die  Herrschaft. 

Nuphar  luteum  und  N.  pumilum  entwickeln  krause,  submerse 
Blätter  von  gelbgrüner  Farbe ;  das  Chlorophyll  entwickelt  sich  in 
ihnen  mit  weniger  Fülle.  Bei  Nymphaea  alba  gelang  es  mir 
nicht,  submerse  Blätter  zu  konstatieren.  Die  Pflanze  erscheint 
mehr  vereinzelt  unter  Nuph.  luteum  oder  zieht  sich  in  die  tiefern 
Stellen  der  Verlandungszone  zurück. 

Die  drei  Hauptspecies  der  Litoralzone  sind  Nuphar  luteum, 
Myriophyllum  verticillatum  und  Potamogeton  americanus.  Meist 
bilden  sie  gemischte  Bestände ,  nur  selten  reine.  Bei  klarem 
Wasser  ist  es  eine  Freude,  ins  Farbenspiel  des  untergetauchten 
Gartens  zu  schauen.  Den  Grundton  geben  die  krausen  submersen 
Blätter  von  Nuphar ;  daraus  steigen  wie  funkelnde  Raketen  die 
Wedel  von  Myriophyllum,  und  oben  wiegen  Blätter  und  Blüten  sich 
im  goldnen  Sonnenstrahl. 

Anfangs  August  machte  ich  genaue  Aufnahmen  über  Be- 
stände, Tiefe  und  Vordringen.  Die  Stellen  sind  auf  der  Karte 
mit  den  Anfangsbuchstaben  des  Alphabetes  bezeichnet.  Die  Zahlen 
beziehen  sich  auf  den  niedrigen  Wasserstand. 

Dringen  vor 
in  eine  Tiefe  von        in  eine  Entfernung  vom  Ufer 
f  Scirpus  lacustris  1      m  2     m 

X  '  Nuphar  luteum  2      „  -t      » 

[Myriophyllum  vertic.       3 — 3V2„  50      „ 


B 


Scirpus  lac.  1—2      „  IV2 

Nuphar  1.  2V2  „  20 

Myriophyllum  vert.  3      „  20 

Nymphaea  alba  2      „  10 


D 


E 
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Drillgen  vor 
in  eine  Tiel'o  von         in  eine  Entl'ernun^'  vom  Ufer 

10  „ 

15  „ 

10  „ 

25  „ 

25  „ 

15  „ 
36   „ 

10  „ 
20  „ 
25   „ 

30  „ 
30   „ 

Die  durchschnittliche  Breite  der  Vegetationszone  beträgt  20 
bis  25  m ;  es  ist  ein  dichter  Bestand  und  stark  entwickelte  Pflan- 
zen. Bei  A  z.  B.  ist  eine  gewaltige  Myriophyllumwiese.  Zur 
Zeit  der  höchsten  Entwicklung  war  es  kaum  möglich,  den  Kahn 
darüber  weg  zu  bringen.  Die  Tiefe  beträgt  :>— 3'/^  m,  und  so 
muss  der  jährliche  Niederschlag  nicht  unerheblich  dazu  beitragen, 
den  See  aufzufüllen.  Vom  Ufer  dringt  Carex,  Scirpus  und  Phrag- 
mites  vor,  und  vom  Boden  aus  arbeiten  an  der  Verwachsung  Nu- 
phar,  Myriophyllum  und  Potamogeton.  Die  Wirkung  wird  um  so 
intensiver,  da  zugleich  eine  starke  Kalkinkrustation  der  Blätter 
sich  zeigt,  namentlich  bei  Nuphar  und  Potamogeton. 

Von  der  Stärke  dieser  Ablagerungen  kann  man  sich  am  besten 
beim  Baden  überzeugen,  wobei  man  bis  zu  unliebsamer  Tiefe  ein- 
sinkt in  den  braunen  Moorboden. 

Ich  habe  von  der  Masse  an  verschiedenen  Stellen  enthoben 
und  im  Schranke  getrocknet,  um  nachher  die  organische  Substanz 
durch  Glühen  zu  bestimmen.  Der  Glühverlust  betrug  durchschnitt- 
lich 80  7o. 

Eine   ganz   besondere  Zierde  des  Lützelsees  ist  Nuphar  pu- 


Scirpus  1. 

i'A. 

Pot.  americanus 

Vh„ 

„    crispus 

Nymphaea 

IV2. 

Nuphar  luteum 

2V2„ 

Myriophyllum 

2V2„ 

Scirpus 

1    . 

Pot.  americ. 

1    . 

„     crisp. 

V/2„ 

Myriophyllum 

3      „ 

Nuphar 

3      , 

Scirpus 

1      . 

Myriophyllum 

2'A„ 

Nuphar 

3      „ 

Myriophyllum 

3V2„ 

Nuphar 

3      „ 
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milum.  Die  Pflanze  erscheint  bei  E,  zwischen  E  und  D  und 
zwischen  C  und  B.  Die  Plätze  umfassen  einen  Flächenraum  von 
je  30—40  m^. 

Nuphar  pumilum  dringt  weiter  in  den  See  vor  als  Nuphar 
luteum  oder  wird  von  dieser  vorgedrängt.  Die  Blätter  von 
N.  pumilum  erschienen  an  der  Oberfläche  erst  Ende  Juli  und  An- 
fang August  aus  Tiefen  von  3— 872  m. 

Während  die  Blätter  von  N.  luteum  wie  schwerfällige  Wasser- 
drücker meist  dichtgedrängt  beisammen  sind,  so  wiegen  sich  die 
zierlichen  Blättchen  von  N.  pumilum  in  glänzendem  Grün  weniger 
gedrängt  auf  den  spielenden  Wellen.  Viele  Blätter  erreichen  die 
Oberfläche  nicht,  und  es  gewährt  einen  herrlichen  Anblick,  wenn 
das  Sonnenlicht  sich  spiegelt  im  Glanz  der  Blätter  an  der  Ober- 
fläche und  sich  vielfarbig  bricht  an  den  untergetauchten,  die  leicht 
und  tändelnd  im  Lichtgefunkel  sich  bewegen. 

Blühende  Exemplare  konnte  ich  nur  sechs  auftreiben  und 
zwar  erst  Mitte  August.  Im  Hüttensee  treten  die  Blüten  einen 
Monat  früher  heraus. 

Nuphar  pumilum  kommt  in  unserm  Lande  nicht  häufig  vor. 
Die  bisher  bekannten  Fundorte  sind  der  Hüttensee  bei  Wädens- 
weil,  der  Kämmoos weiher  bei  Bubikon,  der  lac  des  Jones  bei 
Chätel  St-Denis  und  der  Gräppeler  Bergsee  bei  Alt-St.  Johann. 

Es  reiht  sich  noch  an  der  Lützelsee  und  der  Egelsee  bei 
Bubikon.  Mir  ist  nicht  bekannt,  dass  letzterer  bis  jetzt  schon 
unter  den  Fundstätten  figuriert  hat.  Dort  ist  N.  pumilum  weit 
stärker  vertreten  als  im  Lützelsee.  Die  Kandzone  des  ganzen 
Sees  hält  Nymphaea  alba  inne,  und  dann  folgt  ebenso  treu  ein 
Gürtel  von  Nuphar  pumilum. 

Im  Zürcher  Oberland  sind  also  drei  Fundstellen  im  Umkreis 
einer  starken  halben  Stunde. 

Die  Species  Nuph.  pumilum  zeigt  in  verschiedenen  Gegenden 
gewisse  abweichende  Merkmale,  die  eine  Reihe  von  Forschern  zu 
einer  Artentrennung  veranlassten.  Meist  aber  werden  die  Varia- 
tionen nicht  für  stichhaltig  genug  erachtet,  um  eine  Trennung  in 
verschiedene  Species  zu  rechtfertigen. 

Im  Index  Kewensis  Plantarum  Phanerogamarum,  nomina  et 
Synonyma  generum  et  specierum  etc.  werden  als  synonym  be- 
zeichnet:    Nuphar    minimum  Sm.  =  Nuph.  minus  Dum.,    Nuphar 
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pumiluni  D.  C.  ^^  Niiph.  Spennerianuni  Gaud.  E.  Biirnat  kommt 
in  seinen  „Notes  sur  le  Nuphar  piimilum"  durcli  Vergleich  der 
Formen  vom  Hüttensee  mit  denjenigen  der  \'ogesen  nnd  des 
Schwarz  Waldes  zu  dem  Schliisse,  dass  Nuphar  niiniuuim  Gaud., 
Nuphar  Spennerianum  Gaud.,  Nymphaea  minima  Spenner,  Nuphar 
pumilum  D.  C.  als  dieselbe  Art  aufzufassen  seien. 

„C'est  le  sort  de  certaines  plantes  qui  occupent  des  stations 
rares  et  tres  disseminees  de  recevoir  frequemment  dans  chaque 
Station  un  nom  diff'erent.  J'ai  bien  constate  de  legeres  variations 
mais  ce  sont  des  differences  reUitives  du  plus  ou  moins  et  sur  les 
exemplaires  dune  meme  provenance  on  rencontre  des  etats  inter- 
mediaires." 

Doli.  „Flora  vom  Grossherz.  Baden",  boschreibt  eine  Nuphar 
Spennerianum  Gaud.  und  Nuphar  pumilum  D.  0.  Er  führt  die 
unterscheidenden  Merkmale  an,  findet  aber  selbst,  dass  sie  keine 
Beständigkeit  haben. 

Gaudin  in  „Flora  helvetica"  spricht  neben  N.  luteum  nur  von 
einer  N.  minimum,  ebenso  Grenier  und  Gordon  in  „Flore  de 
France"  nur  von  einer  N.  pumilum. 

Reichenbach  in  „Deutschlands  Flora"  unterscheidet  N.  pumilum 
mit  quadratischen  Beuteln,  N.  Spennerianum  mit  länglichen  Beuteln. 

Dr.  Günther,  „Flora  von  Nieder-Oesterreich",  stellt  der  Nuph. 
lut.  einzig  gegenüber  N.  minimum  und  Engler  und  Prantl,  „Die 
natürlichen  Pflanzenfamilien",  nur  Nuph.  pumilum  als  die  seltenere. 

Kirchleger  (in  Flore  alsac.)  vergleicht  die  Formen  der  Voge- 
sen  und  des  Schwarzwaldes  und  erklärt  N.  Spennerianum  synonym 
mit  N.  pumilum. 

Ein  Vergleich  von  N.  pum.  des  Kämmoos  und  des  Lützelsees 
ergab  Uebereinstimmung  der  Merkmale;  die  Pflanze  des  Kämmoos 
ist  in  ihrem  ganzen  Habitus  etwas  kräftiger.  Die  Formen  des 
Egelsees  stimmen  mit  denen  des  Lützelsees. 

Zur  Parallele  mit  Hütten-  und  Gräppelersee  stand  mir  das 
wohlkonservierte  Material  des  botanischen  Museums  des  Polytech- 
nikums zur  Verfügung.  Im  Hüttenseo  sind  die  Blätter  durch- 
schnittlich schmäler,  kleiner  und  wenige)-  rundlich  als  im  Giäppe- 
lorsee:  letztere  entsprechen  (h'non  dos  Lützelsees.  Verschiedene 
Sammelobjekte  vom  Hüttensee  tragen  den  Namen  N.  niininium, 
einige  vom  Gräppelersee  N.  Spennerianum. 
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Zusammenfassend  die  Vergleichsresultate: 

1.  Speciestrennung  ist  nicht  gerechtfertigt. 

2.  Merkmale,  wie  Zahl  der  Narbenstrahlen,  Gestalt  der  An- 
theren,  sind  zu  variabel,  als  dass  man  auf  sie  fussen  könnte. 

3.  Dagegen  existiert  in  der  That  in  Blattform  und  Blattgrösse 
ein  Unterschied  zwischen  den  Pflanzen  des  Hüttensees  und 
den  übrigen. 

Durch  Vergleich  mit  den  Diagnosen  der  Autoren  Hesse  sich 
der  Erscheinung  etwa  so  Rechnung  tragen: 

Nuph.  pumilum  D.  C.  var.  minimum  Gaud.:  Hüttensee, 
Nuph.  pumilum  D.  C.  var.  Spennerianum  Gaud.:  Kämmoos, 
Gräppeler-,  Egel-,  Lützelsee. 

Die  Grössenunterschiede  der  letztern  sind  wir  geneigt,  ledig- 
lich auf  Standortsunterschiede  zurückzuführen.  In  aufsteigender 
Linie  ergiebt  sich  folgende  Reihe:  Hüttensee  —  (Lützel-,  Egel-, 
Gräppelersee)  —  Kämmoos. 

Es  bleibt  uns  noch,  die  nebeneinander  gedeihenden  Nuphar 
luteum  und  Nuphar  pumilum  in  vergleichende  Betrachtung 
zu  ziehen. 


Blütendurchmesser  variert  von 
Durchmesser  des  Blütenstiels 

(direkt  an  der  Blüte  gemessen) 

Schwimmende  Blätter  \  ^    .^ 
[  Breite 

Blattstiele  derselben    i  ^.  , 
I.  Dicke 

TT  ■         >       1  ,    T11..  ■  I     f  Länge 
Untergetauchte  Blatter  „     .° 
°  [  Breite 

Blattstiele  derselben    \  ^  .. 

[  Lange 

Durchschnittl.  Länge  der  Frucht 

Breite  „ 

Narbe  (an   der  Frucht  gemessen) 

Die  Unterschiede   der    beiden  Species   lassen  sich,    abgesehen 
von  den  Grössen  Verhältnissen,  in  folgende  Punkte  fassen: 

1.  Der  Kreis   der  Kronblätter   ist   bei  Nuph.  puni.    nicht  ge- 


N  u  p  li  a  r  p  u  m  i  1  u  m 

Nuphar  1  u  t  e  u  rn 

35—40  mm 

48 — 73  mm 

3,5—5 

» 

5,5-6,5    „ 

80—111 

« 

114-360  „ 

59—77 

» 

83—245  „ 

2—5 

» 

3,4-11     „ 

1,2—2 

» 

3-10     „ 

70—160 

» 

100—350   „ 

63-132 

» 

95—320  „ 

3—3,1 

» 

4-10     „ 

1,2-1,8 

n 

3,4-9       „ 

27 

n 

45     „ 

14 

» 

35     „ 

6 

» 

12     „ 
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schlössen,  zwischen  je  zwei  Blättchen  ist  ein  Zwischenraum 
von  einer  Blattbreite. 

Bei  N.  lut.  ist  der  Kronblattkrcis  geschlossen. 

2.  Die  Narbe  ist  bei  N.  pum.  gezähnt,  die  Strahlen  laufen 
bis  zum  Rande  aus.  Die  Narbe  ist  konvex.  Bei  N.  lut. 
ist  die  Narbe  ganzrandig,  die  Strahlen  verschwinden  vor 
dem  Rande.     Narbe  konkav. 

3.  Die  Frucht  von  N.  pum.  ist  gerippt  und  matt;  man  er- 
kennt die  Lage  der  Samen  durch  die  Wand.  50  ^Jq  aller 
Früchte  sind  halbmondförmig  gebogen. 

Die  Frucht  von  N.  luteum  ist  glatt  und  glänzend  und 
nie  hal1)mondfürmig  gebogen. 

4.  Bei  N.  pum.  ist  der  (Querschnitt  des  Blattstiels  parallel 
zur  Blattspreite  zusammengedrückt.     Fig.  2. 

Bei  N.  lut.  sind  die  Blattstiele  dreikantig. 
N.  pumilum  1  (Dicke):     2  (Breite)  ]  in  Durchschnitts- 
N.  luteum      1  „     :  1,2         „        i  zahlen. 

Bastarde  zwischen  beiden  konnte  ich  mit  Sicherheit  nicht 
konstatieren.  Die  Beschaffenheit  der  Narbe  einer  Blüte  von 
N.  pum.  war  ähnlich  derjenigen  von  N.  luteum.  Alle  übrigen 
Merkmale  aber  stimmten  zu  N.  pumilum. 

N.  pum.  zeitigt  im  Lützel-  und  Egelsee,  im  Unterschied  zum 
Kämmoosweiher,  wenig  Blüten.  Vielleicht  ein  Zeichen  des  Rück- 
ganges. N.  luteum  ist  im  Lützelsee  sehr  produktiv  in  Blüten 
und  Früchten. 


An  den  Blättern  von  N.  lut.  machte  sich  ein  intensiver  Frass 
durch  die  Larve  von  Galeruca  Nymphaeae  L.  geltend. 

N.  pumilum  blieb  ganz  von  dem  Schmarotzer  verschont. 

An  der  Unterseite  der  Blätter  von  N.  luteum  zeigten  sich 
oft  die  zierlichen  Kolonien  von  Plumatella  repens. 

N.  pumilum  wurde  von  dieser  Bryozoa  nicht  bezogen. 

Während  Wildenten  die  Blätter  von  N.  pumilum  gerne  ab- 
fressen, vermeiden  sie  diejenigen  von  N.  luteum. 
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Die  Tiefenflora. 

In  der  Tiefe  des  Seebeckens,  soweit  der  früher  beschriebene 
Teichschhiiimi  herrscht,  finden  sich  keine  Blütenpflanzen  mehr; 
auch  das  tierische  Leben  ist  spärlich.  Larven  von  Corethra  plu- 
micornis  (Fabr.)  und  Chironomus  plumosus  L.  finden  sich  vor,  da- 
neben Anodonta  cellensis  ziemlich  häufig  und  wenige  Oligochaeten. 

Algen  scheinen  dieses  Revier  fast  ausschliesslich  in  Pacht 
genommen  zu  haben  und  entwickeln  sich  reichlich.  Weitaus 
herrschen  zwei  Blaualgen  vor  : 

Aphanothece  stagnina  (Sprengel)  Braun 

,,  pallida  Rabenh.  ' 

Ich  habe  regelmässig  jeden  Monat  Schlammproben  entnommen. 
Die  beiden  Algen  finden  sich  das  ganze  Jahr.  Sie  bilden  Ko  lonien 
von  Mohnsamen  bis  Haselnussgrösse  und  liegen  zerstreut  im 
Schlamm.  Die  Kolonien  sind  ziemlich  konsistent.  Die  Farbe 
derselben  stuft  sich  in  allen  Nuancen  ab  von  hellgelb  bis  schmutzig - 
grün  und  braun. 

In  „Rabenhorst,  Algen  Europas  Nr.  1572"  sagt  Braun  von 
Aphanothece  stagnina,  sie  sei  zeitweise  schwimmend.  Ich  habe 
sie  nur  am  Grunde  gefunden. 

Der  ganze  Boden  ist  damit  bedeckt,  bald  mehr  und  bald 
weniger.  Am  28.  August  schleifte  ich  den  Kessel  etwa  einen 
Meter  weit  auf  dem  Grund  und  hob  zwei  Liter  Schlamm.  Die  im 
Schlamme  liegenden  Aphanothecen  brachte  ich  mit  Wassei*  in 
einen  Masscylinder,  sie  nahmen  genau  200  cm^  ein.  Nachdem  das 
Wasser  abgeseiht,  füllten  sie  noch  120  cm^.  Das  Gewicht  der 
120  cm^  Avar  bei  17*^  genau  120  gr.  Beim  Trocknen  blieb  nur 
eine  leichte,  aber  zähe  Haut  übrig  mit  einem  Gewicht  von  nur 
1,98  gr.,  also  ungefähr  der  sechzigste  Teil  des  Gewichtes  der 
lebenden  Algen. 

Der  Fang  ist  durchaus  nicht  einer  der  reichsten,  doch  wird  er 
eine  Vorstellung  geben  können  von  der  Massenhaftigkeit  der  Algen. 

Frisch  enthobene  Algenkolonien  wurden  einer  Messung  unter- 
worfen, das  Volumen  ward  im  Masscylinder  bestimmt.  Die  Maxi- 
malzahlen seien  hier  erwähnt : 

I  Länge  23  mm 
Aphanothece  stagnina  ■!  Breite  20     „     Vol.  2,6  cm^ 
l  Tiefe    11     . 
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i  Länge  lo  mm 
Aplianntliecc  pallida       Breite   12      ..     Vol.  O.-')  ciii^ 
I  Tiefe       (1     .. 
Beide  bilden  auch  ganz,  Avin/.ige   Kolonien  von  nur   '  ■_•  —  1  mm 
Durchmesser. 

Häufig  sind  im  Schlamme  auch  die   Diatomeen. 
Im  Verlaufe    eines  Jahres    konnte  ich   folgende  Formen  fest- 
stellen.    Die  mit  Sternchen  versehenen  ^vur(^'ll  auch  im  Plankton 
gefunden. 

*  Navicula  vulgaris  Heil).  *  Synedra  acus  Ehr. 

*  „  affinis  Ehr.  '^  ..        uina  Ehr. 

*  ..  elliptica  Ktz.  ..        longissima  Sm. 

*  ..  gracilis  Ehr.  .,        gracilis  Ktz. 

acuta  Ktz.  Amphora  ovalis  Ktz. 

„  radiosa  Ktz.  *  Pleurosigma  acuminatum  Grün. 

„  ci-yptocephala  Ktz.  *  „  attenuatum  8m. 

„  Phoenicenteroii  Ehr.  *  Cymbella  lanceolatum  Ehr. 

*  Pinnularia  oblonga  Rab.  ,,         affinis  Ktz. 

*  ,,  viridis  Rab.  Diatoma  vulgare  Bory. 

'^  .  nobilis  Ehr.  Gomphonema  acuminatum  Ehr. 

divergens  Sm.  Nitzschia  Sigmoidea  Nitz. 

.,  cardinalis  Ehr.  Stauroneis  gracilis  Sm. 

Melosira  granulata  Ehr.  Surirella  biseriata  Breb. 

*  „         distans  Ehr.-  ,,        norica  Ktz. 
"^          „          crenulata  Thro.  .,        ovata  Ktz. 

Sehr  oft  zeigten  sich  im  Bodonschlamm  auch  folgende  Species 
von  Grün-  und  Blaualgen : 

Pediastrum  duplex  Br.  Zygnema  cruciatum  Ag. 

Microcystis  punctata  Henfr.  Micrasterias  crenata  Breb. 

Clathrocystis  aeruginosa  Henfr.    Eremosphaera  viridis  De  Bary. 
Hyalotheca  sp.  ?  Pandorina  Morum  Bory 

Desmidium  sp.  V  Anabaena  variabilis  Kuetz. 

Scenedesmus  quadricauda  Breb.    Merismopoedia  elegans  Br. 

Autfallend  ist,  dass  die  Kolonien  von  Aphanothece  ganz  mit 
Diatomeen  gespickt  sind.  ZerdiiUkt  man  eine  kleine  KoKinie  mit 
dem  Deckglaso.  so  streut  sie  buchstäblich  einen  Schwann  von 
Navicula  und  Pinnularia  aus,    auch  Pleurosigma  ist  oft  mit  dabei. 

Durch  konsistente  Kolonien  habe  ich  eine  Reihe  von  Schnitten 
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geführt,  um  die  Lage  der  Diatomeen  zu  bestimmen.  Sie  haften 
nicht  nur  an  der  Oborfläclie,  sondern  sie  besetzen  in  radiärer 
Richtung  den  ganzen  Durchschnitt,  am  Rande  sind  sie  zahh'eicher 
als  gegen  die  Mitte  zu. 

Man  ist  versucht,  hier  ein  symbiotisches  Verhältnis  anzu- 
nehmen. 

Das  Plankton. 

Es  gewährt  eine  grosse  Freude,  sich  mit  den  Ergebnissen  der 
Planktonforschung  vertraut  zu  machen;  ist  doch  diese  Wissen- 
schaft verhältnismässig  jung,  sie  strahlt  im  Lichte  der  ersten  Be- 
geisterung. 

Allerdings  gehen  die  Wege  noch  auseinander,  aber  im  Wider- 
streit liegt  der  endliche  Sieg  der  Wahrheit. 

Eine  Zusammenstellung  der  verschiedenen  Forschungsrichtun- 
gen würde  hier  zu  weit  führen  und  ist  von  kompetenter  Seite 
schon  gemacht  worden.  Immerhin  muss  ich  einige  Worte  hier- 
über verlieren,  um  die  Art  der  Untersuchung,  die  dieser  Arbeit 
zu  Grunde  liegt,  zu  rechtfertigen  und  zu  begründen. 

Sich  anticipando  auf  irgend  eine  der  Richtungen  zu  verlegen, 
schien  mir  nicht  angezeigt,  da  die  eigene  Beobachtung  des  For- 
schungsgebietes den  Weg  vorschreiben  soll,  der  die  beste  Gewähr 
zu  geben  scheint. 

Als  allgemein  anerkannte  Forderungen  nahm  ich  an,  dass  die 
Untersuchungen  qualitativ  und  quantitativ  geführt  werden  sollen, 
dass  horizontale  und  vertikale  Züge  sich  ergänzen  müssen. 

Ueber  die  richtige  Würdigung  der  quantitativen  Fänge  gehen 
die  Ansichten  auseinander.  Die  einen  wollen  sich  begnügen  mit 
der  Bestimmung  des  Volumens,  des  Gewichtes,  der  Trockensub- 
stanz, andere  halten  die  Zählung  für  unumgänglich  notwendig. 

Asper  und  Heuscher  waren  die  ersten,  die  Zählungen  vor- 
nahmen, schon  im  Jahre  1886.  Sie  wollten  aber  nur  eine  Vor- 
stellung schaffen  von  den  vielerlei  Organismen,  die  sich  in  einer 
gewissen  Menge  Wasser  linden  und  die  ungefähre  Produktion  eines 
Beckens  darstellen.  Sie  hielten  sich  sehr  reserviert  in  Verallge- 
meinerung der  Resultate  weniger  Fänge  auf  den   Gesamtbestand. 

Professor  Heu  seh  er  hält  diesen  Standpunkt  jetzt  noch  inne 
und   ist   durch   seine  vielseitigen  Beobachtungen  namentlich  davon 
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überzeugt,  dass  beim  tierischen  Plankton  im  erhaltenen  Fange 
nicht  immer  das  wirkliche  Bild  der  vorhandenen  Formen  sich  wider- 
spiegelt und  dass  von  einem  Punkte  aus  nicht  ohne  weiteres  auf 
andere  geschlossen  werden  dürfe. 

Dr.  Apstein  sagt  in  seinem  „Süsswasserplankton"  pag.  2: 
..Die  Zählung  der  Organismen  ist  von  grosser  Bedeutung,  da  nur 
durch  diese  Operation  die  Zusammensetzung  eines  Fanges  genau 
festgestellt  und  dadurch  Aufschluss  über  viele  Fragen  erhalten 
werden  kann.  Die  wichtigsten  dieser  Fragen  sind:  wie  viel  jeder 
Organismenart  werden  in  einem  bestimmten  Wasserquantum  er- 
zeugt, wie  verhalten  sich  die  einzelnen  Organismen  zu  einander, 
namentlich  wie  Pflanzen  zu  den  Tieren ;  wie  wechselt  die  Zu- 
sammensetzung des  Plankton  im  Laufe  des  Jahres." 

Diese  unbedingte  Hochschätzung  der  Zählung  beruht  auf  der 
Annahme  Hensens,  dass  das  Plankton  so  ziemlich  gleichmässig 
verteilt  sei  über  grosse  Strecken  eines  Wasserbeckens,  eine  An- 
nahme, die  von  hervorragendsten  Forschern  wie  Häckel,  Forel  u.  a. 
bestritten  wird.  Häckel  heisst  die  exakte  Methode  von  Hensen 
geradezu  „unbrauchbar". 

„Die  Zusammensetzung  ist  sowohl  in  quantitativer  und  quali- 
tativer Beziehung  sehr  ungleichmässig.'"  (Planktonstudien  pag.  57). 
Und  pag.  66:  „Es  giebt  jährliche,  monatliche  und  stündliche 
Schwankungen,  deren  Ursachen  meteorologischer  oder  biologischer 
Art  sein  können."  „Die  Masse  des  Plankton  ist  keine  perennie- 
rende und  konstante,  sondern  eine  höchst  variable  und  oscillante 
Grösse"   pag.  88. 

Eine  gewisse  Berechtigung  will  Häckel  der  Zählung  nicht 
absprechen,  „sie  hat  aber  höchstens  ^Vert  als  einzelner  Faktor 
einer  grossen  Rechnung ,  die  aus  Tausenden  von  verschiedenen 
Faktoren  sich  zusammensetzt."  Wenn  man  aber  aus  der  Zählung- 
statistische  Zahlenangaben  von  allgemein  gültigem  Wert  machen 
will,  so  wendet  sich  der  streitbare  Gelehrte  mit  aller  Entschieden- 
heit gegen  ein  solches  Verfahren:  „Die  Statistik  ist  bekanntlich 
eine  sehr  gefährliche  Wissenschaft,  weil  sie  gewöhnlich  darauf 
angewiesen  ist,  aus  einer  Anzahl  unvollständiger  Beobachtungen 
den  annähernden  Durchschnittswert  einer  Grösse  zu  finden.  In- 
dem sie  ihre  Kesultate  durch  Zahlen  giebt,  erweckt  sie  den  trü- 
gerischen Schein  mathematischer  Sicherheit." 


314  T.  Waldvogel. 

Aehnlich  äussert  sich  Dr.  Augustin  Krämer  in  seiner  „Plank- 
tonverteilung an  den  Samoanisclien  Küsten  nebst  vergleichenden 
Bemerkungen'*  1897.  „Was  nützt  die  exakteste  Zählung,  wenn 
das  Medium  ein  schwankendes  ist;  Mensen  betont  selbst  an  den 
verschiedensten  Stellen  seiner  Arbeiten,  dass  er  auch  das  Klein- 
plankton nicht  für  mathematisch  genau  verteilt  hält :  ich  habe 
mich  in  tausenden  von  Fällen  überzeugt,  dass  dies  nicht  der  Fall 
ist.  Wenn  ich  aber  an  einer  Stelle  zehn  Fänge  hinter  einander 
mache  und  bei  allen  schwankt  die  Menge,  wenn  auch  nur  um 
geringes,  in  der  Zusammensetzung  und  im  Volumen,  wie  es  die 
Tabellen  zur  Genüge  zeigen,  was  nützt  dann  die  minutiöseste 
Zählung  eines  einzelnen  Fanges,  wenn  alle  anderen  verschieden 
sein  können?" 

Zacharias  macht  auf  die  grossen  Schwankungen  in  quanti- 
tativer Hinsicht  aufmerksam  (Untersuchungen  an  den  Koppen-  und 
Kochelteichen.  1897).  Blank  (Genfersee)  versichert  „le  plankton 
n'est  point  uniformement  reparti",  und  Garbini  in  „Fauna  lim- 
netica  e  profonda  del  Benaco"  (1894)  stellt  die  Behauptung  auf: 
„la  distribuzione  quantitativa  e  qualitativa  varia  da  un  punto  all' 
altro  del  bacino."   (pag.  3.) 

Emile  Yung,  „Des  variations  quantitatives  du  plankton  dans 
le  lac  Leman"   1899,  findet: 

■  „La  repartition  du  plankton  loin  d'etre  uniforme  varie  dans 
de  larges  limites  d'une  region  ä  Tautre  (et  meme  entre  deux  re- 
gions  tres  rapprochees)  autant  dans  le  sens  horizontal  que  dans 
le  sens  vertical.  A  plusieurs  reprises  j'ai  ete  frappe  de  la  diffe- 
rence  quantitative  du  plankton  puise  au  moyen  du  meme  filet  et 
ä  la  meme  profondeur  dans  deux  regions  situees  ä  quelques  metres 
seulement  de  distance  horizontale  l'une  de  l'autre." 

Dem  stehen  Beobachtungen  von  France,  Bachmann,  Schrö- 
ter, Amberg  gegenüber. 

Sehr  energisch  tritt  Apstein  ein  für  die  gieichmässige  Ver- 
teilung des  Plankton  im  Süsswasser  (Süsswasserplankton  1896, 
pag.  64  und  folgende):  „Das  pflanzliche  Leben  hängt  von  der 
chemischen  Beschaffenheit  des  Wassers  ab;  da  diese  im  gleichen 
Bassin  dieselbe  ist,  so  erklärt  sich  die  gleichmässige  Verteilung 
des  Phytoplankton.  —  Beim  Zooplankton  sind  die  Hauptfaktoren 
Hunger  und  Liebe.     Die  Pflanzenfresser  unter  den  Tieren  finden 
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die  Algennahrung  überall  im  See,  brauchen  derselben  nicht  nach- 
zujagen und  sich  an  bestimmten  Orten  zu  sammeln.  Die  Fleisch- 
fresser finden  ihre  Beute  folglich  auch  überall.  Der  andere  Punkt 
ist  die  Liebe,  das  heisst  die  Fortpflanzung.  Die  meisten  pflanzen 
sich  den  grössten  Teil  des  Jahres  ungeschlechtlich  fort,  das  Leben 
fliesst  „lieblos"  dahin,  sie  worden  nur  vom  Xahrungsbedürfnis  ge- 
leitet. Es  ist  mir  also  auch  auf  diesem  theoretischen  Wege  völlig 
unklar,  wie  das  Zustandekommen  eines  Schwarmes  in  der  limne- 
tischen  Region  eines  Sees  zu  erklären  sein  sollte." 

^Nachdem  die  Thatsache  fest  steht,  dass  im  Süsswasser  die 
Organismen  recht  gleichförmig  verteilt  sind,  genügt  ein  einziger 
Fang,  um  die  Produktion  des  Sees  und  die  Zusammensetzung  der 
Organismenwelt  für  einen  bestimmten  Tag  zu  erkennen." 

Apstein  hat  bei  dieser  Erklärung  zwei  w^esentliche  Punkte 
übersehen, 

1.  Die  Verteilung  des  Phytoplankton  ist  nicht  allein  von  der 
Chemie  des  Wassers  abhängig,  sondern  auch  von  den 
Strömungen,  die  doch  in  jedem  Wasserbecken  vorhanden 
sind.  Es  hat  ruhende  und  in  Bewegung  befindliche  Par- 
tien und  naturgemäss  sammeln  sich  die  Organismen  im 
unbewegten  Wasser  an,  wie  die  Blätter,  die  der  Wind  im 
Kreise  treibt,  im  Centrum  sich  häufen.  (Es  sei  hier  auf 
die  äusserst  interessante  Notiz  „Burgunderblut  im  Zürcher- 
see" ,  die  Professor  Schröter  in  der  Neuen  Zürcherzeitung 
2.  und  8.  X.  1899  veröffentlichte,  verwiesen.) 

Sind  die  Pflanzen  aber  gedrängt  bei  einander,  so  wer- 
den sich  auch  die  Tiere  hinzumachen,  die  auf  Pflanzen  an- 
gewiesen sind. 

2.  Neben  Hunger  und  Liebe  wirkt  bei  Tieren  noch  ein  dritter 
Faktor  bestimmend,  nämlich  der  Geselligkeitstrieb.  Dieser 
findet  .sich  bei  allen  Tierklassen,  die  in  Massen  in  die  Er- 
scheinung treten,  wenn  sie  über  freie  Beweglichkeit  ver- 
fügen. 

Man  kann  sich  hievon  auch  leicht  beim  Plankton  überzeugen. 
Am  L  September  luihm  ich  einen  grossen  Glascylinder  mit  auf 
die  Fahrt  und  goss  den  Ertrag  von  G  Fängen,  die  mit  Netzen 
verschiedener  Weite  ausgeführt  worden  waren,  ganz  frisch  in  das 
Gefäss,   so   dass  die  Phmktonten  ihre  volle  Lebensfähigkeit  beibe- 
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hielten.  Nach  einiger  Zeit  konnte  man  leicht  beobachten,  wie  sich 
zum  Beispiel  die  Daphnidcn  zu  Scharen  zusammendrängten  und 
zwar  nicht  allein  an  der  Oberfläche  des  Wassers,  sondern  auch  in 
senkrecht  verlaufenden  Säulen.  Die  ungleiche  Verteilung  war 
schon  auffallend,  wenn  man  mit  unbewaffnetem  Auge  durch  das 
Gefäss  sah. 

Gerne  gebe  ich  zu,  dass  es  Fälle  giebt,  wo  eine  annähernd 
gleichmässige  Verteilung  des  Plankton  angenommen  werden  darf, 
aber  man  hüte  sich,  daraus  eine  sichere  Gesetzmässigkeit  machen 
zu  wollen,  da  eine  ungleiche  Verteilung  ebenso  häutig  oder  häufiger 
voi'handen  sein  dürfte. 

Ein  interessanter  Fall  bot  sich  bei  Anlass  einer  Plankton- 
exkursion, die  Professor  Dr.  Heuscher  am  25.  .Juli  1899  im  untern 
Zürichsee  ausführte.  In  der  Höhe  des  Zürichhorns  wurden  Hori- 
zontalfänge gemacht  in  geringer  Tiefe.  Sie  ergaben  ein  reich 
gemischtes  Plankton:  Diatomeen,  Chlorophyceen,  Mastigophora, 
Rotatorien,  Cladoceren  und  Copepoden.  Nachher  wurde  das  Netz 
in  der  Tiefe  von  7  m  gezogen;  man  erhielt  einen  Fang  von  vio- 
letter Färbung,  der  zieh  durchwegs  aus  Oscillatoria  rubescens  zu- 
sammensetzte, nur  wenige  Tabellarien  waren  mit  dabei.  Kaum 
20  m  davon  entfernt  ergab  sich  in  derselben  Tiefe  ein  Fang  mit 
gelber  Färbung,  fast  nur  aus  Tabellaria  fenestrata  bestehend,  die 
beigemengten  Oscillatorien  waren  ganz  spärlich.  Somit  trat  hier 
zugleich  horizontale  und  vertikale  Verschiedenheit  sozusagen  an 
derselben  Stelle  des  Sees  zu  Tage.  Leider  verbot  das  eintretende 
schlechte  Wetter  die  weitere  Verfolgung  des  Phänomens.  Hätte 
man  hier  Vertikalzüge  aus  einer  Tiefe  von  10  m  gemacht,  so 
wäre  im  ersten  Falle  voraussichtlich  ein  gewaltiges  Oscillatorien- 
maximum  zum  Vorschein  gekommen,  der  zweite  Zug  in  unmittel- 
barer Nähe  wäre  zu  einem  ebenso  starken  Tabellarienmaximum 
geworden.  Zugegeben  auch,  man  könne  bei  Horizontalfängen  nicht 
immer  sicher  für  den  genauen  Tiefengang  des  Netzes  garantieren, 
es  sei  nur  vertikale  Verschiedenheit  hier  vorliegend,  so  dass  auch 
am  zweiten  Platz  zu  unterst  die  Oscillatorienschicht  stände  und 
darüber  die  Tabellaria,  so  hätte  bei  einem  Vertikalzug  aus  10  m. 
Tiefe  die  Menge  der  Oscillatorien  das  Netz  so  gefüllt  und  den 
Filtrationswiderstand  so  erhöht,  dass  von  dem  darüber  liegenden 
Plankton    wenio-    mehr    aufgenommen    worden    wäre.      Jedenfalls 
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hätte  der  Fang  den  Proportionen  der  Wirklichkeit  nicht  entspro- 
chen. —  Die  minutiöseste  Zählung  beseitigt  die  Unvollkonimenheit 
unserer  Fangniethoden  keineswegs,  aber  sie  ist  sehr  geeignet,  uns 
zu  unrichtigen  Schlüssen  zu  veranlassen. 

Näher  wird  man  der  Wirklichkeit  treten  können,  w^^nn  man 
die  viele  Zeit,  die  das  Zählen  erfordert,  auf  Vermehrung  der 
Fänge  nach  verschiedensten  Tiefen  und  Breiten  verwendet  und 
diese  durch  Schätzung  taxiert. 

Aehnliche  Verschiedenheit,  wenn  auch  nicht  ganz  so  auffällig 
wie  das  obige  Beispiel,  habe  ich  im  kleinen  Lützelsee  oft  kon- 
statiert. Ich  brauchte  nur  zu  gleicher  Zeit  eine  Reihe  von  Verti- 
kalzügen zu  machen,  so  ergaben  sich  oft  quantitativ  und  qualitativ 
geradezu  verblüffende  Unterschiede.  Die  Vertikalzüge  sind  auch 
durch  horizontale  zu  ergänzen.  Es  kam  zum  Beispiel  mehrmals 
vor,  dass  der  Vertikalzug  fast  keine  Cladoceren  aufwies.  Im 
gleichzeitig  ausgeführten  Horizontalfang  waren  sie  dominierend. 
In  diesem  Falle  w^ar  diese  Form  in  dünner  Schicht,  aber  dicht- 
gedrängt vorhanden.  Das  Vertikalnetz  hatte  die  Tierchen  schon 
beunruhigt  beim  Hinunterlassen ,  es  wurden  beim  Aufziehen  nur 
wenige  gefangen.  Bei  der  Zählung  wäre  diese  Form  in  ein  Mini- 
mum gerückt,  während  der  horizontale  Fang  das  häufige  Vor- 
kommen darlegte. 

Nach  meinen  Beobachtungen  am  Lützelsee  muss  ich  mit  Häckel 
sagen,  dass  das  Plankton  eine  sehr   „oscillante  Grösse"  ist. 

Die  hübschen  Tabellen,  die  mit  den  Zählungen  erhältlich  sind, 
haben  etwas  Bestrickendes,  besonders  wenn  sich  eine  graphische 
Darstellung  damit  verbindet.  Man  bekommt  bei  den  fixen  Zahlen 
so  ein  Gefühl  der  Sicherheit,  man  ist  versucht,  ein  bisheriges 
liätsel  für  gelöst  zu  erachten  und  freut  sich  darüber  um  so  mehr, 
da  der  eingeschlagene  Weg  mühevoll  genug  war. 

Die  Gründe,  die  mich  bewogen,  von  der  Zählung  Umgang  zu 
nehmen,  sind  folgende: 

1.  Wie  soll  man  zählen,  um  gerecht  zu  sein?  Die  einen  der 
Organismen  leben  in  Kolonien,  andere  nicht.  Zähle  ich  nur  die 
Kolonien,  so  kommen  diese  Wesen  gegenüber  den  Einzelnlebenden 
zu  kurz.  Ist  es  aber  thunlich ,  die  Individuen  jenei-  Kolonien 
auch  zu  zählen  y  Ich  denke  zum  Beispiel  an  Dinobi yongruppen, 
die  bald  zu  wenig  Individuen,  bald  zu  dreissiu    und  vierziii;  Stück 
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am  Verbände  partizipieren,  bald  einzeln  sich  herumtreiben.    (Hie- 
ven später.) 

Soll  ich  bei  Asterionella  nur  die  Kolonie  oder  die  einzelnen 
Strahlen  zählen,  was  fange  ich  mit  den  langen  Ketten  von  Ta- 
bellaria  an  u.  s.  w.  Wenn  ich  doch,  wie  Apstein  meint,  durch 
die  Zählung  das  Verhältnis  der  einzelnen  Konstituenten  zu  einan- 
der feststellen  soll,  so  braucht  es  eine  einheitliche  Zählungs- 
maxime,   die  aber  schwer  zu  schaffen  sein  wird. 

Oft  nehmen  Larvenformen  einen  Hauptbestandteil  des  Plank- 
ton ein.  Der  gewissenhafte  Zähler  müsste  doch  jede  ihrer  Spe- 
cies  zuweisen,  was  auch  für  den  gewiegtesten  Forscher  nicht 
immer  leicht  sein  dürfte.  Der  Schätzer  wird  nur  die  Anwesenheit 
vieler  Larven  konstatieren  und  die  häufigste  näher  bestimmen. 

2.  Die  Zählung  arbeitet  durch  Multiplikation  und  Verdünnung. 
Durch  die  Multiplikation  werden  allfällige  Fehler  sehr  schnell 
potenziert.  Hier  nur  ein  Beispiel.  Am  16,  August  wollte  ich  die 
Zahl  von  Asplanchna  helvetica  in  einem  Fange  festlegen.  Ich 
brachte  denselben  auf  10  cm^  und  unterwarf  1  cm^  der  Zählung 
mit  Hülfe  des  Objektträgers,  wie  er  von  den  Amerikanern  einge- 
führt worden.  Das  Feld  ist  20  mm  breit,  50  mm  lang  und  1  mm 
tief.  Von  den  1000  Feldern  werden  50  untersucht  und  protokol- 
liert und  das  Ergebnis  20  mal  genommen,  um  das  Plankton  im 
cm^  zu  erhalten.     Der  Fang  enthält  10  mal  mehr. 

Auf  der  ersten  Platte  waren  es  25  Stück 
auf  der  zweiten  17       „ 
„       „    dritten     15       „ 
57 
Also  im  Mittel  19  Stück. 

Nach  der  Zählmethode  hätte  man   sich  mit  diesem  Ergebnis 
zufrieden  gegeben  und  die  Zahl  der  Asplanchna  bestimmt  nach 
19  .  20  .  10  =  3800 
somit  auf  den  m^  =  3800  .  6,38  =  24168, 
(Das  Netz   hat   2  dm  Durchmesser  und   ist  5  ra  aufgezogen   wor- 
den, die  Multiplikation  mit  6,38  ergiebt  den  m^.) 

Probeweise  zählte  ich  die  übrigen  7  cm^  auch  noch  nach, 
nachdem  sie  sorgfältig  gemischt  worden  und  fand  darin  nur  noch 
8  Stück  Asplanchna. 

Ausserhalb    den    50    protokollierten    Feldern    der    ersten    drei 
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Platten  fand  ich  im  ganzen  noch  Id  »Stück  Asplanchna.  Faktiscli 
waren  also  im  Fange  nnr  vorlianden 

25  H-  17  +  15  -T-  10  —  3  =  70  Stück 
nnd  im  m='  70  .  6,38  =  445,2. 
Die  Zählung  hätte  die  Wirklichkeit  über  50  mal  vergrössert. 

Die  Herstellung  einer  Verdünnung  setzt  eine  gleichmä^sige 
Verteilung  des  Plankton  in  derselben  voraus,  was  aber  nicht  leicht 
anzunehmen  ist.  Verdünnungen  von  Flüssigkeiten  lassen  sich  leicht 
machen ;  das  in  der  Flüssigkeit  verteilte  Plankton  aber  ist  ver- 
schieden geartet,  oft  hängen  die  Organismen  zusammen  und  wer- 
den durch  das  Schütteln  nicht  getrennt  und  wären  sie  am  Ende 
noch  gleichmässig  gemischt,  so  verteilen  sie  sich  beim  Ausgiessen 
auf  die  Zählplatte  wieder  ungleich. 

3.  Werden  die  Zahlen,  die  sich  bei  einem  Fang  ergeben,  mit 
andern  Fängen  verglichen ,  so  ist  die  Differenzzahl  oft  so  gross, 
dass  der  AVert  der  Zahl  problematisch  wird. 

Ich  zählte  zum  Beispiel  am  15.  September  Peridinium  tabu- 
latum,  das  stark  vertreten  war,  in  drei  mit  demselben  Netz  zu 
gleicher  Zeit  gemachten  Fängen. 

1.  ergab  13000  | 

2.  „    81000   per  m^* 

3.  „    39000  I 

Da  sagt  doch  die  Znhl  weiter  nichts  ,  als  dass  Peridinium  häufig 
vorkam,  was  duich  Schätzung  mindestens  ebenso  sicher  zu  er- 
gründen ist. 

Die  Anhänger  des  Zählsystems  betonen  namentlich,  dass  nur 
durch  ihre  Methode  es  möglich  sei,  die  Schwankungen  einer  Form 
festzulegen.  Dominierend  könne  eine  solche  bei  10000  sein  und 
auch  bei  100000  ,  es  sei  durch  das  „dominierend"  nichts  gesagt 
über  die  Menge.  Geben  wir  diesen  Mangel  der  Schätzungsmethode 
zu;  ist  er  aber  durch  die  Zählung  nach  obigem  gehoben?  Die 
Zählung  giebt  höchstens  für  sicher  aus,  was  sehr  unsicher  sein 
kann. 

4.  Ik'i  (^>uantitätsfängen  muss  mit  dem  feinen  Netz  gearbeitet 
werden,  damit  die  kleinsten  Formen  erhalten  werden. 

(Nach  Kofoid  „on  some  important  sources  of  error  in  the 
Plankton  method.  Science"  Vol.  VI  1897  soll  zwar  die  Flucht  der 
Mikroorganismen   im  Apstein'schen  Netze  l)is   zur  Hälfte^   betragen 
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können.  Dies  scheint  übertrieben ;  doch  habe  ich  mich  überzeugt, 
dass  auch  Nr.  18  der  Müllergaze  gewisse  Species  noch  durchlässt, 
wenn  auch  nicht  in  grosser  Zahl.  Durchgelassen  wurden  Xavi- 
cula,  Pinnularia,  Asterionella,  Sphaerocystis,  Melosira,  Dinobryon 
stipitatum,  Pleurosigma,  Synedra,  Peridinium,  Microcystis.) 

Der  Filtrationswiderstand  ist  bei  dem  feinen  Netz  bedeutend, 
man  erhält  nicht  alles  Plankton  in  der  durchfahrenen  Wassersäule. 
Der  Fehler  soll  repariert  w^erden,  indem  man  das  Ergebnis  mit 
einem  Filtrationskoeffizienten  multipliziert.  Wie  soll  dieser  Koeffi- 
zient bestimmt  werden  ?  Wenn  er  nur  abhängig  wäre  von  der 
Maschenweite,  so  ginge  es  an.  Die  Durchlässigkeit  ward  aber 
auch  vom  Plankton  selbst  beeinflusst,  es  müsste  für  jede  Plankton- 
zusammensetzung ein  besonderer  Faktor  aufgestellt  werden,  was 
aber  sehr  schwierig,  wenn  nicht  unmöglich  ist.  Ist  zum  Beispiel 
Dinobryon  sehr  häufig,  so  ist  in  kürzester  Zeit  die  Innenseite  des 
Netzes  schleimig  überzogen  ,  der  Filtrationswiderstand  sehr  gross. 
Unter  diesem  Uebelstand  werden  natürlich  beide  Methoden  leiden; 
es  ist  aber  nicht  recht  einzusehen,  was  eine  fixe  Zahl  nützt,  Avenn 
man  von  vornherein  gerechte  Zweifel  an  dieselbe  haben  muss. 

5.  Fischt  man  zugleich  mit  dem  feinen  und  groben  Netz  an 
derselben  Leine,  so  kann  man  immer  beobachten,  wenn  Zooplank- 
ton zahlreich  ist,  dass  das  grobe  Netz  2  bis  3,  sogar  viermal 
grösseres  Quantum  liefert.  Im  groben  Netz  sind  naturgemäss  die 
Cladoceren  und  Copepoden  stärker  vertreten ,  oft  fast  ausschliess- 
lich. Die  grosse  Quantitätsverschiedenheit  lässt  sich  nicht  bloss 
erklären  durch  das  verschiedene  Filtrationsvermögen,  sondern  da 
kommt  auch  die  eigene  lokomotorische  Fähigkeit  der  kleinen  Tiere 
in  Betracht.  Das  feine  Netz  schiebt  eine  Wassersäule  vor  sich 
her,  die  sich  nach  allen  Seiten  verteilt.  Die  Tierchen  folgen  dem 
Zuge  und  bringen  sich  vermöge  der  eigenen  Bewegung  aus  dem 
Bereich  des  daherschAvebenden  Netzes.  Die  grossen  Augen  Averden 
sie  Avohl  nicht  nur  als  Dekoration  tragen.  Das  Apstein'sche  Netz 
mit  dem  aufgesetzten  undurchlässigen  Conus  ist  vor  den  offenen 
Netzen  geeignet ,  den  Cladoceren  und  Copepoden  die  Flucht  zu 
erleichtern. 

Das  Netz  liefert  keine  Proportionalität  der  Organismen,  die 
der  Wirklichkeit  entspricht  und  eine  Multiplikation  mit  dem  Koef- 
fizienten vergrössert  den  Fehler. 
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Den  Uebelstand  kann  man  etwas  mildern  dadurch,  dass  das 
feine  Netz  sehr  hingsam  aufgezogen  wird,  um  die  Verstreuung  zu 
vermeiden.  Apstein  schlägt  für  1  Sek.  5  dm  vor.  Ich  würde  auf 
2  dm  reduzieren.  Vergleichende  Versuche  haben  mich  auf  diese 
Zahl  geführt. 

Die  neueste  Methode,  das  Pumpen  des  Plankton,  wird  eher 
geeignet  sein,  ein  treues  Bild  des  vorhandenen  Plankton  zu  geben 
für  die  Stelle,  aus  der  gepumpt  wird.  Der  Nachteil  ist  nur  der, 
dass  sie  eben  nur  für  eine  Stelle  spricht  und  dass  der  Wert  der 
Methode  ziemlich  zurückgeht,  wenn  man  nebst  vertikaler  Ver- 
schiedenheit auch  eine  horizontale  annimmt.  Der  Apparat  ist  zu 
kompliziert  gegenüber  der  Sicherheit,  die  er  bietet.  In  der  Ver- 
allgemeinerung der  Schlüsse  von  wenigen  Proben  aus  liegt  auch 
hier  die  Gefahr. 

Ein  Interesse  bieten  die  Zählungen  wohl ;  man  erfährt,  wie 
viel  Tausend  oder  Millionen  von  Organismen  in  einem  Fange  zu- 
sammen sein  können.  Sichere  Zahlenschlüsse  aber  auf  den  Stand 
des  Planktons  im  ganzen  Becken  scheinen  zu  gewagt  aus  den  oben 
angegebenen  Gründen. 

Auf  den  übrigen  Forschungsgebieten,  wo  es  sich  um  Tiere 
handelt  mit  freier  Beweglichkeit,  stellt  man  das  häutige  oder  sel- 
tene Vorkommen  fest,  man  beobachtet  ihre  Lebensweise,  kontrol- 
liert Ankunft  und  Wegzug  etc.,  man  zählt  die  Individuen  nicht. 

Wohl  ist  es  möglich,  dass  in  einem  so  kleinen  See  (12  ha) 
die  Variabilität  des  Plankton  grösser  ist  als  in  einem  grossen. 
Die  ausgedehnte  Litoralzone  kann  hier  leicht  die  ganze  Wasser- 
masse beeinflussen.  Ich  stelle  meine  Behauptungen  nur  für  dieses 
Gewässer  auf,  es  fehlt  mir  das  nötige  Mass  der  Erfahrung  auf 
grossen  Seen,  um  allgetnein  reden  zu  können. 

Für  den  Lützelsee  schien  es  mir  sicherer,  zugleich  eine  Reihe 
von  Horizontal-  und  Vertikalfangen  zu  machen  mit  verschiedenen 
Netzen  und  aus  der  Summe  der  Untersuchungen  meine  Schlüsse 
zu  ziehen.  Die  Horizontalfänge  wurden  so  ziemlich  in  der  See- 
mitte gemacht,  immer  auf  dieselbe  Distanz,  die  am  Ufer  markiert 
war.  Die  Vertikalfänge  aus  einer  Tiefe  von  4 — 5  m  je  nach  dem 
\Vasserstand. 

Im  Mininmm  waren  stets  0  Proben  zu  untersuchen,  es  gab 
auch    der  Wei-    blosser  Schätzung  Arbeit   Kenui«-,  wenn    ich  schon 


322 


T.  Waldvoge.l 


Apstein  beistimme,  dass  Schätzungen  nur  relativ  seien.  Ich  muss 
auch  Zählungen  für  relativ  ansehen.  Die  Schätzung  hat  aber  den 
Vorzug ,  dass  sie  sich  ihrer  Relativität  immer  bevvusst  bleibt, 
während  die  Zählung  sehr  gern  der  Versuchung  unterliegt,  absolut 
zu  werden.  Der  Absolutismus  wird  aber  oft  der  Wahrheit  und  der 
Wissenschaft  gefährlich. 

Vom  Mai  bis  November  1899  wurde  das  frisch  gewonnene 
Material  immer  am  See  sofort  untersucht,  in  der  übrigen  Zeit 
diente  Konservierungsflüssigkeit.  Im  Januar  konnten  nur  Vertikal- 
züge gemacht  werden. 

Die  Untersuchung  hat  folgende  Species  festgestellt: 
I.  Schizophyceae.  25.  Synedra  delicatissima  Ehr. 

1.  Clathrocystis  aeruginosa  lleiifr.  26.  Pleurosigma  acuminatum 

2.  Microcystis  punctata  Henfr.  (Grün.)  Sm. 


3.  Oscillatoria  limosa  Vauch. 

4.  Coelosphaerium  Kuetzingia- 
num  Naeg. 

o.  Merismopoedia  elegans  ßrauii. 

6.  Anabaena  flos  aquae  Ktz. 

IL  Diatomaceae. 

7.  Tabellaria  fenestrata  Ktz. 

8.  „  flocculosa  Ktz. 

9.  Asterionella  gracillima  Heib. 

10.  Fragilaria  crotonensis  Edw. 

11.  „  capucina  Desm. 

12.  Navicula  vulgaris  Heib. 

13.  „  radiosa  Ktz. 

14.  „  gracilis  Ehr. 

15.  „  elliptica  Ktz. 

16.  „  affinis  Ehr. 

17.  Primularia  viridis  Rab. 

18.  „  nobilis  Ehr. 

19.  „  oblonga  Rab. 

20.  Melosira  granulata  Ehr. 

21.  „         crenulata  Ktz. 

22.  „         distans  Ktz. 

23.  Synedra  acus  Ehr. 

24.  „         ulna  Ehr. 


27.  Pleurosigma  attenuatum  Sm. 

28.  Cyclotella  comta  Ktz. 

29.  Cymbella  lanceolatum  Ehr. 

III.  Chlorophyceae. 

30.  Pediastrum  duplex  var.   mi- 
croporum  Br. 

Pediastrum   duplex  var.  ge- 
nuinum  Br. 

31.  Pediastrum    Boryanum    Me- 
negheni. 

32.  Sphaerocystis  Schroeteri  Cliodat 

33.  Coelastrum   sphaericum   hmW 

34.  „  cambricum  Arclii'i'. 

35.  Scenedesmus  quadricauda 
Brebisson. 

IV.   Mastigophora. 

36.  Volvox  globator  Ehr. 

37.  Ceratium  hirundinella  Müller. 

38.  „         cornutum  Ehr. 

39.  Peridinium  cinctum  Ehr. 

40.  „  tabulatum  Clap. 

41.  Dinobryon  sertularia  Ehr. 

42.  „  stipitatum  Stein. 

43.  Pandorina  morum  Bory. 
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44.  Synura  uvclUi  Ehr. 

45.  Gymnodinium  fusciim  Stein 
4(3.  Eudorina  elefrnns  Ehr. 

47.  Mtillomonas  dubia  Seligo. 

V.  Protozoa. 

48.  Cülops  viridi.s  Ehr. 

49.  Actinophrys  sol  Ehr. 
•')().  Arcella  vulgaris  Ehr. 

Diffiugia  pelagica  Zach. 

VI.  Kotatoria. 
Anuraea  cochlearis  Gosse, 
aeuleata  Ehr. 


51. 


65.  Brachionus  ruhen.-?  Ehr. 

VII.  Cladocera. 

66.  Daphnia  longispina  (hyalina) 
Leyd. 

67.  Daphnia  galeata  Sars. 

68.  „         cucullata  „ 

69.  „         Kahlbergensis 
Schoedler. 

70.  Daphnia  sima  (Simocephalus 
vetulus)  Müller. 

71.  Ceriodaphuia  reticulata  Jur. 

72.  Daphnella  brachinra  Lievin. 
Floscularia  niutabilis  Bolton.  73.  Bosmina  longispina  Leyd. 
Polyarthra  platyptera  Ehr.     74.  „         longirostris  Leyd. 

75.  „         brevicornis  Hellich. 

76.  „  cornuta  Jur. 

77.  Alona  rostrata  Koch. 

78.  „       affinis  Leyd. 

79.  Pleuroxus  hastatus  Sars. 

80.  Leptodora  hyalina  Lillj. 

VIII.  Copepoda. 

81.  Cyclops  strenuus  Fisch. 
1)4.  ^lastigocerca  capucina  Wierz  82.  „        oithonoides  Sars. 

Zach.  83.  Canthocamptus  staphylinus  Jur. 

Wenige  Bemerkungen  über  vorstehende  Species  seien  hier 
eingeschalten,  im  übrigen  verweise  ich  auf  die  am  Schlüsse 
stehenden  Monatstabellen. 

Clathrocy stis  findet  sich  das  ganze  Jahr,  meist  aber  nur 
spärlich.     Häufig  nur  im  Mai  und  Oktober. 

Oscillatoria  hat  im  Oktober  ein  Maximum  erreicht,  sonst 
blieb  die  Form  immer  sporadisch. 

Asterionella  dominiert  im  März,  uimint  ab.  wird  wieder 
häufig  Anfang  August,  dominiert  wieder  Ende  September  und 
dann  noch  einmal  Anfang  Dezember.  Im  Jahre  1898  war  die 
Form  im  Sept.  und  Dez.  nur  spärlich  vorhanden.  Im  Frühling 
und  Sommer  bis  in  den  Spätherbst  war  Asterionella  immer  reich 
besetzt  mit  Diplosiga  frequentissinia.  Ich  zählte  z.  B.  am 
17.  Juni  51  Diplosiga  an  einer  achtstrahligen  Kolonie. 


•  >■). 
54. 
55. 

56.  Ponipholyx  sulcata  Huds. 

57.  Triarthra  longiseta  Ehr. 

58.  Notiiolca  longispina  Id^llicoU. 

59.  Hudsonella  picta  Zach. 

60.  Synchaeta  pectinata  Ehr. 

61.  „  tremula  Ehr. 

62.  Asplancha  helvetica  Juch. 

63.  Pedalion  mirum  Huds. 
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Asterionella  trat  immer  in  Spiralform  auf  und  entwickelte 
6 — 16  Strahlen.  Die  Kettenform,  die  Prof.  Schröter  unlängst  im 
Zürichsee  beobachtete  (mündl.  Mitteilung!)  war  nie  zu  finden. 

Tabellaria  fenestrata  war  im  Beobachtungsjahr  immer  in 
Kettenform  und  nie  häufig.  Im  September  1898  dominierte  sie 
in  Sternform. 

Melosira  ist  nie  dominierend.  In  der  zweiten  Hälfte  Sep- 
tember war  sie  häufig.  Wiederholt  beobachtete  ich  an  Melosira 
granulata  die  Bildung  von  Auxosporen.  Sehr  schön  z.  B.  am 
25.  August,  wo  ein  Faden  an  beiden  Enden  mit  Sporangien  ge- 
ziert war. 

Länge  des  Fadens  =  0,25     mm 

Breite     „  „  =  0,015     „ 

Durchmesser  der  Auxosporen  =■   0,023  mm 

Pediastrum  duplex  ist  perennierend.  Sehr  häufig  nur 
Mitte  Oktober  gefunden.  In  seiner  Abhandlung  „Zur  Kenntnis 
des  Planktons  sächsischer  Fischteiche"  schreibt  Zacharias  über 
diese  Form: 

„Im  pflanzlichen  Plankton  habe  ich  einige  wissenschaftlich 
interessante  Funde  gemacht.  Ich  entdeckte  an  den  Cönobien  von 
Ped.  duplex  und  dessen  Varietäten  das  Vorhandensein  von  Borsten- 
büscheln, die  von  den  Fortsätzen  der  Randzellen  dieser  scheiben- 
förmigen Gebilde  ausgehen.  Ich  zählte  5 — 6  starre  Fäden  in  jedem 
solchen  Büschel.  Da,  wo  sich  letztere  dem  Zellfortsatz  angliedern, 
befindet  sich  eine  knöpfchenartige  Verdickung,  welche  bei  den 
Varietäten  deutlicher  zu  erkennen  ist  als  bei  Ped.  duplex  selbst. 
An  frischen  Präparaten,  wo  die  Borstenbüschel  von  Wasser  be- 
netzt sind,  treten  dieselben  überhaupt  nicht  hervor.  Erst  dann, 
wenn  man  Planktonproben  auf  dem  Objektträger  eintrocknen 
lässt,  erscheinen  sie  dem  Beobachter  in  voller  Schärfe.  Ohne 
Zweifel  ist  auch  Prof.  Schröter  in  Zürich  auf  dem  Wege  gewesen, 
diese  eigentümlichen  Schwebeapparate  der  Pediastren  zu  ent- 
decken, denn  derselbe  bildet  in  seiner  bekannten  Abhandlung  über 
das  Phytoplankton  ein  Coenobium  von  Ped.  duplex  var.  Clathra- 
tum  ab,  dessen  Randzellen  gleichfalls  mit  borstenähnlichen  An- 
hängseln ausgestattet  sind.  Aber  Schröter  zeichnet  keine  Büschel, 
sondern  nur  dünne,  stachelartige  Ausläufer,  von  denen  stets  nur 
ein  einziger  auf  jedem  der  beiden  Randzellenfortsätze  steht." 
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An  den  meisten  Pediastren  konnte  icli  keini'  Borsten  ent- 
decken. Die  knöpfclienartige  Verdicknng  liingegen  war  oft  selir 
deutlich  zu  erkennen.  Bei  einzelnen  Exemplaren  waren  Stacheln 
wahrzunehmen  und  zwar  wie  sie  Schröter  gezeichnet  und  nicht 
nur  an  der  Spitze,  sondern  auch  seitlich  an  den  Zellfortsätzen. 
Einige  Fortsätze  trugen  solche,  andere  derselben  Alge  nicht.  Es 
wäre  nicht  ausgeschlossen,  dass  diese  Borsten  nur  eine  Begleit- 
erscheinung der  Eintrocknung  sind,  dass  sich  bei  der  Kontraktion 
der  Zellinhalt  in  dieser  Form  ergiesst.  Aehnliche  Gebilde  beob- 
achtete ich  auch  bei  Ceratium  und  I^eridinium,  wie  überhaupt  das 
eingetrocknete  Plankton  strahlige  Ausläufer  nicht  selten  aufweist. 

Ceratium  hirundinella  ist  perennierend  und  wird  neben 
Dinobryon  am  häutigsten  dominierend.  Die  Gestalt  ist  sehr  wech- 
selnd. Nicht  nur  ändert  die  Zahl  und  Form  der  hintern  Hörner, 
bald  sind  sie  zu  zweien,  bald  zu  dreien,  bald  annähernd  gleich 
lang  oder  dann  deutlich  ungleich,  sondern  die  Gestalt  als  Ganzes 
genommen  variert.  —  Ende  April  und  im  Mai  war  sie  lang  ge- 
streckt, hinten  mit  zwei  fast  parallelen  Hörnern  versehen,  die 
Querfurche  war  schmal.  Sie  hatte  ungefähr  die  Form  der  von 
Erhg.  beschriebenen  C.  furca;  doch  war  die  Zweizahl  der  Hörner 
nicht  als  konstant  zu  betrachten.  Im  Sommer  und  Herbst  ver- 
kürzte sich  die  Gestalt,  die  Hörner  erschienen  immer  in  Dreizahl 
und  waren  stark  gespreizt,  die  Querfurche  wurde  breiter. 

Am  besten  sprechen  Messungen : 

30.  April  17.  Juni 

Gesamtlänge 0,3     mm  0,2     mm 

Breite  der  Furche     ....  0,045  „  0,06     „ 

Grösster  Abstand  der  Hörner  0,08     „  0,12     „ 

Auf  diese  Variationen  haben  Lauterborn  und  Axstein  auf- 
merksam gemacht  und  ihre  Beobachtungen  decken  sich  ziemlich 
mit  den  eben  beschriebenen. 

Dr.  Ludwig  wirft  die  Frage  auf,  ob  unsere  Süsswasserperi- 
dineen  leuchten.  Zu  Zeiten,  da  Ceratium  und  Peridinium  die  Herr- 
schaft führten,  fahndete  ich  in  dunkeln  Nächten  auf  die  Leucht- 
kraft der  Peridineen,  konnte  aber  nie  auch  nur  die  geringste  Spur 
konstatieren.  Ludwig  verneint  die  Frage  ebenfalls,  bemerkt  aber, 
dass  seine  Untersuchungen  erst  1 — 2  Stunden  nach  dem  Fange 
möglich  waren  und  dass  ein  Leuchten  bei  ganz  frischem  Material 


:^26  T.  WiiMvogel. 

vielleicht  doch  nicht  ausgeschlossen  wäre.  Ich  war  in  der  vorteil- 
haften Lage,  sofort  untersuchen  zu  können  bei  Herstellung  eines 
totalen  Finsterraumes,  das  Resultat  war  negativ. 

Dinobryon  sertularia  kommt  zeitlich  und  numerisch  häufiger 
vor  als  D.  stipitatum. 

Auffallend  war  mir,  dass  D.  sertularia  bald  im  Kolonien- 
verband, bald  einzeln  in  die  Erscheinung  trat.  Der  Transport 
kann  nicht  die  Schuld  tragen,  da  das  am  See  untersuchte  Material 
dieselbe  Differenz  aufwies  und  der  konstatierte  Kolonienverband 
auch  bei  langem  Transport  sich  nicht  löste.  Ich  will  nicht  unter- 
lassen, das  verschiedene  Auftreten  hier  anzuführen,  ohne  mich  in 
Vermutungen  über  die  Ursachen  weiter  zu  ergehen. 

März  '■21   in  Kolonien,  sehr  häufig.  Aug.    1.")  in  Kolonien,  vereinzelt. 

April  :20  nicht  in  Kolonien  häufig.  Sept.     1   ,  „        häufig. 

Mai      ?.,,.„       sehr  häufig.    Sept.  l.ö   ,  „        sehr  häufig. 

Mai    ^U  in  Kolonien,  sehr  häufig.  Sept.  30  nicht  vorhanden. 

.luni     :5    ,    ,       „  ,         ,  Okt.    14  in  Kolonien,  häufig-. 

.luni    17    „  „  häufig.  Okt.    30  , 

.[uli      1     „  ,  ,  Xov.   16  ,  „        sehr  häufig. 

.luli    1")    .,  r  vereinzelt.  Dez.     n  nicht  in  Kolonien,  sehr  häufig. 

Aug.     1  nicht  vorhanden.  Jan.      3  in  Kolonien,  häufig. 

Der  Nachfang  am  6.  Sept.  war  reich  an  Dinobryon  und  zwar 
im  Horizontalzug  oberflächlich  nicht  im  Verband,  im 
Horizontalzug  tief  in  festem  Verband.') 

Coleps  viridis  setzt  im  Mai  und  Juni  aus,  kommt  in  ein 
Maximum  im  September  und  Oktober,  wird  im  Winter  selten. 
Im  Jahre  1898  war  ein  Maximum  erst  Ende  November  vorhanden. 
Die  Sommerformen  sind  dunkel  gefärbt,  die  hellgrüne  Farbe  scheint 
für  den  Winter  reserviert. 

Von  den  Rotatorien  kommt  nur  Anuraea  cochlearis  zur 
Herrschaft.     Einmal  im  Mai  und  wieder  im  September. 

Pedalion,  Synchaeta,  Asplanclina  und  Hudsonella 
zeichneten  sich  oft  durch  zierliches  Farbenspiel  aus.  Neben  nahezu 
farblosen    Exemplaren   fanden   sich    solche    mit    den    lebhaftesten 


')  Lemmermann  hat  die  einzellebenden  Dinobryen  unter  der  Gattung  Dino- 
bryopsis  zusammengefasst.  Meine  Beobachtungen  sprechen  für  die  Auffassung 
Senns  (Flagellaten,  in  Engler  u.  Prantl,  Natüri.  Pflanzenfamilien),  welcher  die 
freischwimmenden  nur  als  Formen  iler  kolonienbildenden  auffasst.  (Xachträgl. 
Anmerkung. 
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Färbungen.     Blaue,  grüne,  braune  und  rote  Partien  in  leuchtenden 
Tönen  waren  nicht  selten    am  gleichen  Individuuni   wahrnehmbar. 

Die  Cladoceren  sind  im  V'ergleich  zu  denen  des  Zürichsees 
weniger  transparent.     Die  Färbung  zieht  stark  ins  gelbliche. 

Die  Wanderung  der  Cladoceren  von  der  Oberfläche  zur  Tiefe 
bei  Tag  und  umgekehrt  bei  Nacht  konnte  ich  ziemlich  regelmässig 
konstatieren.  Eine  Ausnahme  machte  nur  der  August,  wo  die 
Wassertemperatur  sehr  hoch  war.  Sie  hielten  sich  immer  in  den 
etwas  weniger  erwärmten  Schichten  am  Grunde  auf  und  nahmen 
die  alte  Gewohnheit  erst  wieder  auf,  als  die  Temperatur  der 
Wassermasse  unter  20*^  zurückgegangen  war. 

Zahlreiche  Forscher  haben  auf  den  Saisonpoly morphismus 
der  Cladoceren  aufmerksam  gemacht,  so  Zacharias,  Schmeil,  Stinge- 
lin.  Weismann,  auch  Amberg  (Untersuchung  des  Katzensees)  weist 
darauf  hin. 

Stingelin  z.  B.  sagt:  „Im  Genus  Daphnia  erreichen  Saison  und 
Lokalvariation  ihren  Gipfelpunkt.  Diesen  zwei  Faktoren  ist  zum 
grössten  Teil  der  unerschöpfliche  Formenreichtum,  der  sich  hier 
zeigt,  zuzuschreiben."  Er  oxempliert  mit  Daphnia  pulex  und  D. 
pennata,  mit  Ceriodaphnia  megops  und  C.  pulchella,  mit  Bosmina 
cornuta  und  andern. 

Genaue  Beobachtungen  könnten  wohl  dazu  führen,  verschie- 
dene Species  fallen  zu  lassen  und  zu  verschmelzen,  namentlich 
wenn  es  gelingt,  sorgfältige  Kulturversuche  durchzuführen. 

Bis  Ende  Mai  war  im  Lützelsee  Daphnia  longispina  mit  voll- 
kommen gerundetem  Kopf  allein  auf  dem  Plan.  Nach  und  nach 
kamen  Formen  mit  zugespitztem  Kopf,  wurden  zahlreicher,  die 
Kundköpfe  verschwanden  gänzlich.  Aus  D.  longispina  war  eine 
D.  cucullata  geworden  und  ein  Moment  trat  ein,  wo  die  Zuteilung 
zu  dieser  oder  jener  Form  schwierig  erschien.  Vielleicht  ist  auch 
D.  Kahlbergensis,  die  immer  nur  spärlich  auftrat,  nur  als  eine 
Variation  oder  Saisonform  aufzufassen.  In  den  Herbstmonaten 
verschwanden  die  drei  Formen.  Als  die  Gattung  im  Dezember 
wieder  erschien,  waren  nur  runde  Kopfformen  zu  konstatieren. 

Variationen  traten  zu  Tage  bei  Bosmina  cornuta  und  B.  lon- 
gispina, ebenso  bei  B.  longirostris,  so  dass  es  Zwischent'ormen 
gab,  bei  denen  die  Zuteilung  zu  dieser  oder  jener  Species  nicht 
sicher  gemacht  werden  konnte. 

Viciteljahrsschrilt  d.  Naturf.  Ges.  Zürii-li.     Jahrg.  XLV.  1900.  -'2 
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Auch  bei  Daphiiia  sima  und  Coriodaplinia  reticulata  tritt 
starke  Veränderlichkeit  auf. 

Leptodora  hyalina  spielte  eine  seltsame  Rolle.  Das  erste 
Exemplar  zeigte  sich  am  25.  August.  Am  6.  Sept.,  nachts  11  Uhr, 
machte  ich  meine  Fänge  in  gewohnter  Weise.  Keine  Spur  von 
Leptodora.  Zuletzt  streifte  ich  die  Wasseroberfläche  noch  mit 
einem  Netze,  so  dass  dasselbe  nur  etwa  1  dm  tief  im  Wasser 
ging.  Im  Fange  waren  etwa  20  Leptodora.  Als  ich  noch  weitere 
Züge  auf  die  gleiche  Art  ausführte,  war  die  Lept.  nicht  mehr  zu 
finden  und  später  zeigte  sie  sich  nie  wieder,  obwohl  ich  meine 
Sorgfalt  speziell  dieser  Form  gegenüber  verdoppelte. 

Cyclops  strenuus  ist  immer  vorhanden.  C.  oithonoides 
fand  sich  im  Frühling  und  Sommer  ganz  wenig,  anfangs  Dezember 
war  er  häufiger  als  C.  strenuus.  Zu  Zeiten  war  bei  den  Nauplius- 
ormen  die  rötliche  Färbung,  ähnlich  wie  bei  Hudsonella,  auffällig. 


In  den  einleitenden  Bemerkungen  zum  Plankton  machte  ich 
auf  die  oft  so  unregelmässige  Verteilung  desselben  aufmerksam. 
Am  Tage  scheint  durchschnittlich  die  Verteilung  gleichmässiger 
zu  sein  als  bei  Nacht,  belle  Nächte  weisen  grössere  Differenzen 
als  dunkle.  Ohne  eine  Erklärung  des  Phänomens  versuchen  zu 
wollen,  gebe  ich  einige  Daten. 

Empfehlenswert  sind  die  Streiffänge;  was  ich  darunter  ver- 
stehe, habe  ich  bei  den  Bemerkungen  über  Leptodora  dargethan. 
Der  Oberflächenfang  ist  ein  Horizontalzug  einige  Dezimeter  unter 
dem  Wasserspiegel,  der  Tiefenfang  4 — 5  m  unter  demselben. 

6.  Sept.  Mitternacht.  Im  Oberflächen-  und  Tiefenfang  domi- 
nieren Ceratium  und  Dinobryon.  Im  Oberflächenfang  Coleps  viridis 
sehr  häufig,  im  Tiefenfang  war  die  Species  nicht  aufzufinden.  Die 
Cladoceren  hielten  sich  mit  Oscillatoria  in  der  Tiefe,  Copepoden 
erschienen  erst  im  Streiffang  wie  auch  Leptodora. 

Die  drei  im  Abstand  von  circa  30  m  ausgeführten  Streif- 
fänge differierten  stark.  Der  eine  wies  hauptsächlich  Copepoden, 
Clad.  und  Rot.,  der  andere  Leptodora,  der  dritte  Clathrocystis, 
Diät.  (Nav.  und  Pinnul.)  und  Dinobryon. 

30.  Sept.  11  Uhr  nachts.  Anuraea  cochlearis  dominiert  oben 
und  unten.  Asterionella  ganz  spärlich.  Im  Streiffang  verschwindet 
Anuraea,  dafür  tritt  Asterionella  in  gewaltiger  Menge  auf. 
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20.  Okt.  Mitteinaclit.  Tliermometer  stand  tief.  Am  Grase 
setzte  sich  starker  Reif  an.  Prächtiger  Mondschein.  —  Oben  und 
unten  äusserst  spärlicher  Fang,  reichhaltig  an  Formen,  aber  arm 
an  Ziihl.  Verhältnismässig  häufig  Ceratium,  Dinobryon,  Coleps, 
Mallomonas.  —  Der  Streiftang  zeigte,  dass  die  Planktonten  im 
obersten  Dezimeter  sich  zusammengedrängt  hatten,  und  nur  da 
waren  Cladoc,  Cop.,  Diät,  und  Rot.  (Asplanchna  und  Floscularia) 
reichlich  anzutreft'en.  Wenige  Meter  reichten  aus,  um  einen  starken 
Fang  zu  erhalten. 

Verschiedene  Streiftange  wichen  qualitativ  stark  ab.  In  keinem 
der  Horizontalfänge  wurde  Actinophrys  gefunden,  im  Vertikalzug 
war  es  geradezu  häufig.  Am  14.  Oktol)er,  3  Uhr  mittags,  waren 
Clad.  und  Cop.  auch  nur  im  Streift'ang  anzutreft'en.  Ebenso  waren 
sie  oben  häufiger  am  16,  Nov.  als  unten.  Hauptsächlich  im  Streif- 
fang. (4  Uhr  mittags). 

Von  der  variablen  Grösse  des  Plankton  haben  mich  nament- 
lich auch  die  zur  gleicher  Zeit  gemachten  und  dann  gemessenen 
Vertikalzüge  überzeugt.  Sie  können  um  die  Hälfte,  ja  um  das 
Doppelte  varieren,  hie  und  da  auch  vollständig  übereinstimmen. 
Die  qualitative  Untersuchung  ergiebt  oft  grosse  Differenzen,  oft 
ziemliche  Uebereinstimmung. 

Zur  Bestimmung  der  Quantität  des  Plankton  wollte  ich  als 
einfachste  die  Absetzmethode  anwenden.  Verschiedene  Gründe 
veranlassten  mich,  dieselbe  etwas  zu  modifizieren.  1.  Das  Plankton 
setzt  sich  im  Wasser  oft  recht  ungleich.  2.  Viele  Organismen 
bleiben  an  den  Wänden  hängen  oder  im  Wasser  suspendiert. 
:~).  Beim  Auswaschen  des  Netzes  und  Becherchens  muss  man  zu 
grosse  Oekonomie  treiben  mit  dem  Wasser,  damit  das  Quantum 
nicht  zu  gross  werde,    in  welchem   das  Plankton   sich   setzen  soll. 

Um  diese  Inconvenienzen  zu  vermeiden,  liess  ich  eine  Glas- 
röhre von  folgender  Beschaffenheit  herstellen : 

Ein  oberer  weiter  Teil  verengt  sich  in  einen  schmalen  Teil. 
Das  unterste  Ende  dieses  Teiles  wird  mit  feiner  Gaze  (Nr.  18 
Müllergaze)  überspannt,  der  anschliessende  Teil  der  Röhre  nach 
^  10  cm-'  gradiert.  Dem  Teil  mit  der  Skala  gab  ich  eine  Weite 
von  1  cm  und  eine  Länge  von  8  cm.  Die  Dimensionen  des  obern 
Teils  der  Röhre  sind  ohne  Belang. 

Der  Fang,  der  in  einem  beliebigen  Wasserquantum  vorhanden 
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sein  darf,  wird  in  die  Röhre  geschüttet,  das  Wasser  läuft  ab  und 
auf  der  Gaze  bleibt  das  Plankton.  Die  Ablesung  erfolgt,  wenn 
kein  Wasser  mehr  über  der  Planktonschicht  vorhanden  ist.  Gefäss 
und  Röhre  können  leicht  ausgespült  und  nachgewaschen  werden. 

Wird  das  abtropfende  Wasser  durch  viel  Plankton  zu  sehr 
aufgehalten,  so  kann  man  das  untere  Ende  des  Röhrchens  einfach 
ins  Wasser  halten,  der  Auftrieb  bringt  das  Plankton  von  der  Gaze 
weg,  das  Wasser  hat  wieder  Durchgang. 

Das  Plankton  nimmt  natürlich  so  einen  kleineren  Raum  ein 
als  beim  gewöhnlichen  Absetzverfahren.  Das  Verhältnis  ist  durch- 
schnittlich 5  :  10  oder  6  :  10.  Meine  spätem  Quantitätsangaben 
müssten  je  etwa  verdoppelt  werden,  um  ungefähr  das  Volumen 
zu  erhalten,  das  die  Absetzmethode  angiebt. 

Sehr  zu  empfehlen  ist  es,  eine  solche  Röhre  gerade  an  Stelle 
des  Becherchens  beim  Netze  zu  befestigen,  Avenn  man  sich  schnell 
von  der  Menge  des  Plankton  in  einem  Gewässer  ein  Bild  schaffen 
will.  Man  spült  das  Netzchen  sorgfältig  in  die  Glasröhre  aus  und 
kann  sofort  die  Quantität  ablesen,  da  sich  auch  das  lebende  Plank- 
ton ohne  Schwierigkeit  auf  der  Gaze  ansammelt. 


Zum  Schlüsse  sei  der  Versuch  gemacht,  Monatsbilder  zusam- 
menzustellen, als  Resultierende  der  verschiedenen  Fänge.  Das 
feine  Netz  soll  durch  das  grobe,  Vertikalzüge  durch  horizontale, 
Oberflächenfänge  durch  Tiefenfänge  ergänzt  werden. 

Dominierend  nenne  ich  eine  Form,  wenn  sie  in  der  Mehrzahl 

der  Fänge  einen  Hauptfaktor  ausmacht, 
häufig,    wenn    sie    nur    in    einigen  sehr  stark   auftritt  oder  in 
allen  gut  vertreten  ist,  ohne  gerade  auffallend  zahlreich  zu 
sein,  Sperrung  soll  den  Grad  der  Häufigkeit  erhöhen, 
vorhanden  will  einfach  die  Anwesenheit  konstatieren. 

Wohl  bin  ich  mir  bewusst,  dass  das  Verfahren  nicht  einwand- 
frei ist,  und  gern  setze  ich  das  Kaufmännische  S.  E.  E.  0.  dazu; 
doch  kenne  ich  keinen  Weg,  der  genauere  Garantien  giebt.  und 
so  schlage  ich  die  Bahn  dennoch  zuversichtlich  ein  mit  der  Be- 
ruhigung, mein  möglichstes  gethan  zu  haben. 

Vielleicht  gelingt  es  einer  spätem  Zeit  doch,  gewisse  Gesetze 
zu  konstatieren,  wenn  einmal  genügend  Beobachtungsmaterial  vor- 
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lianden  ist.  Die  vorliegende  Arbeit  möge  als  bescheidener  Beitrag 
sich  einreihen.  Interessant  wäre  es  z.  B.  zu  erfahren,  welche 
Formen  überhaupt  dominierend  werden  können,  welche  miteinander, 
welche  einander  vertreten,  wie  steht  das  Phytoplankton  zum  Zoo- 
plankton etc. 

dominierend  =^  D         Luftleinp.  =  L 

Kürzungen :     häutig  —  H         Wassertenip.  oben  =  0 

vorhanden     =  V  ,  unten  =  U 

Quantität  pro  m*  ^-  Q  (in  Cubiccentimetern). 


März 

5  Uhr  mittags. 
Transparenz  3  m. 

Asterionella  grac. 
Anuraea  coehlearis 
Clathrocystis  aeruginosa. 
Microcystis  [luiictata. 
Pleurosigma  acuminatum. 
Melosira  granulata. 
Xavicula  vulgaris. 
Synedia  acus. 
Cyclotella  comta. 
Fragilaria  crotonensis. 
Piniuilaria  oblonga. 


11.  (1899.) 

L  =  5     ° 

0  =  7V2" 
U  =  7V2» 

Dinobryon  sertularia. 
Polyarthra  platyptera. 
Pediastrum  duplex  var.  microp. 
Volvox  globator. 
Peridiniuni  cinctuni. 
Ceratium  hirundinella. 
Anuraea  coehlearis. 
Triarthra  loiigiseta. 
Bosmina  cornuta. 
Da])hnia  longispina. 
Cyclops  strenuus. 
Q  =  0,4. 


April  20. 


4  Uhr  mittags. 
Transparenz  5  ni. 


L  =  11« 
0  =  12*^ 
U  =     9" 


Asterionella 
Microcystis  punctata. 
Fragilaria  crotonensis. 

,  capucina. 

Pinnularia  viridis. 
Tabellaria  tlocculosa. 
Pleurosigma  acuminatum. 
Peili;islruiii  Boryanum. 

„  duplex  var.  Micr. 

Sphaerocystis  Schroeteri. 
(loelastrum  sphaericum. 


Dinol)ryon  sertularia. 

rac.     Anuraea  cochl.     Bos.  longispina. 

Ceratium  hirundinella. 

Peridiniuni  cinctum. 

Peridiniuni  tabulatum. 

Synura  uvella. 

Golejjs  viridis. 

Synchaeta  tremula. 

I'olyarthra  platyptera. 

Synchaeta  pectinata. 

Triarthra  longiseta. 

Hudsonella  picta. 
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Arunaea  aculeata. 
ßosmina  coniuta. 


Da])]inia  longispina. 
Cyclops  strenuus. 
Q  =  0,8 


Mai  7. 


4  Uhr  mittags. 
Transp.  4 


m. 


D:  Dinobryon  sert. 

H:  Ciathrocystis  aerug. 

V:  Oscillatoria. 

Asterionella  grac. 

Melosira  granulata. 
„         crenulata. 

Tabellaria  fenestrata. 

Pleurosigma  acumin. 

Pediastrum  dupl.  var.  micr. 
„     gen. 

Sphaerocyslis  Schroeteri. 

Ceratium  hirundinella. 


L  =  20*» 
0  =  14» 
U  =  12« 

Bosniina  longispina. 
Mierocystis  punctata. 
Anuraea  cochlearls. 
Polyarthra  platyptera. 
Hiulsonella  picta. 
Triarthra  longiseta. 
Bosmina  longirostris. 
Daphnia  longispina. 

„  galeata. 
Cyclops  strenuus. 
(Sehr  viel  Naupliusformen). 


Q  =  2,4. 


4  Uhr  mittags. 
Transp.  4  m. 

D:  Dinobryon  sertul. 

Anuraea  cochlearis. 
H:  Ciathrocystis  aerug. 

V:  Oscillatoria. 

Mierocystis  punctata. 
Tabellaria  fenestrata. 
,         flocculosa. 
Asterionella  gracillima. 
Pinnularia  olonga. 
„  viridis, 

Navicula  radiosa. 
„        vulgaris. 
Melosira  granulata. 

„       distans. 
Synedra  ulna. 
Pleurosigma  acuminatum. 
Sphaerocystis  Schroeteri. 


Mai  20. 

L  =  19^ 

0  =  20» 

U=  15» 

Bosmina  longis})ina. 
Bosmina  longirostris. 
Daphnia  longisp.     Cyclops  strenuus. 
Pediastrum  Boryanum. 

„  dup.  var.  micr. 

^  gen. 
Scenedesmus  quadricauda. 
Ceratium  hirundinella. 

„         cornutum. 
Peridinium  einet,  und  tabulatum. 
Gymnodinium  fuscum. 
Actinophrys  sol. 
Anuraea  aculeata. 
Polyarthra  platyptera. 
Hudsonella  picta. 
Asplanchna  helvetica. 
Bosmina  cornuta. 
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Daphnia  galeata. 
,        sinia. 

<'ucullata. 


Daphnella  l)racliiiira. 
(lyclops  oithonoiiles. 
(lanthooaiiiijtus  staphilinu< 

g  -  3,2. 


Juni  3. 


4  Uhr  mittags. 
Transp.  <>  m. 


L  =  22  Va» 
0  =  21  « 
U  =   15     « 


Dinobryon  sert.     Anuraea  cooh.     Cyclops  st. 
Bosmina  longisp.     Bosm.  longir.     Daphnia  cucullala. 
Sphaerocystis'  Schroet.     Peridiiiiuiii  einet. 


V:  (Hathrocystis  aerug. 
Microcystis  punctata. 
Asterionella  jrrac. 
Xavieula  vulgaris. 
,         elliptica. 
,         gracilis. 
Pleurosigma  acum. 

,  attenuat. 

Pediastruin  Boryan. 

duplex  var.  micr. 
•,  ■,         ■,     gen. 

Gerat ium  hirundinella. 


Peridinium  tahulatuni. 
Polyarthra   platyptera. 
P()nii)holyx  sulcala. 
Daphnia  Kahlbergensis. 

„       longispina. 

„       galeata. 

„        sima. 
Daphnella  brachiura. 
Ceriodaphnia  retic-ulata. 
Gyclops  oithonoides. 
("anthocamptus  staphilinus. 


Juni  17. 


3  Uhr  mittags. 
Transp.  4'  2  m. 


0  =   19     « 
U  =  17     "^ 

Ceratium  hirund.     Per  id.  einet.     Dai)h.  cucul. 
tanulatuni.     Dinobr.  sert.     Bosmina  longirostris.     Cyc.  strenuus. 


l'erii 

Clath.  aeruginosa. 
Mitroc.  imnctata. 
Merismop.  elegans. 
Oscillatoria. 
Tabel.  fenestrata. 
Asterion.  grac. 
Melosira  granul. 
„        di.stans. 
Synedra  ulna. 
Pleurosig.  acuniinahnn. 
Pinnularia  nobilis. 
viridis. 


Fragil,  capucina. 
Navic.  vulgaris. 
Sphaerocyst.  Schroet. 
Peiliasfruin  Boryanuni. 
duplex  var. 

Anuraea  cochlearis. 
Pompholyx  sulcala. 
Polyarthra  iilaty]ilera. 
Huds.  |)icta. 
Bosmina  longispina. 
Daphnia  „ 


micr. 
gen. 
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Daphnia  siina. 
Alona  rostiata. 


5  Ulir  mittags. 
Transp.  4V2  m. 

D:       Ceratium  liirund.     Da 
H:  Diiiobryon  sertularia. 

V:  Clathroc.  aerug. 

Microcystis  punct. 

Pleurosigma  acum. 

Pinnularia  viriiiis. 
„  nobilis. 

Navxula  ^racilis. 

Asterionella  gracill. 

Fragil,  crotonensis. 
„       capuciiia. 

Cymbella  laiiceolatum. 

Synedra  acus. 

Pediastrum  duplex. 

,  Boryanum. 

Coelastrum  Sphaeric. 

Volvox  globator. 


Cyclops  oithonoides. 
Q  =  2,6. 

Juli   1. 

L  =  17« 

0  =  20" 
U  =  19'' 

phnia  cucullata.     Cyclops  strenuu: 
Anuraea  cochlearis.     Daphnia  sima. 
Sphaerocystis  Schroeteri. 
Peridiniüm  cinctum. 

„  tabulatum. 

Coleps  viridis. 
Anuraea  aculeata. 
Hudsonella  picta. 
Polyarthra  platyptera. 
Pompholyx  sulcata. 
Notholca  longispina. 
Daphnia  Kahlberg. 
Ceriodaphnia  retic 
Daphnella  brachiura. 
Bosmina  cornuta. 

„         longirostris. 
Cyclops  oithonoides. 
Q  =  2,54 


Juli  15. 


11  Uhr  mittags. 
Transp.  4,6  m. 

D:  Ceratium  hir.     Bosmi 

H:  Anuraea  aculeata  und 

V:  Clathrocystis  aerug. 

Microcystis  punct, 

Asterionella  grac. 

Tabellaria  fenest. 

Melosira  gran. 

Synedra  acus. 

Navic.  vulgaris. 

Pinnul.  viridis. 

Pediastrum  dupl.  var.  gen. 
,  Boryanum. 

Sphaerocystis  Schroeteri. 


L  =  25     « 

0  =  2272° 

U  =  19  V2'' 

na  longirostris.     Cycl.  strenuus. 
cochlearis.     Polyarthra  platyptera. 
Peridiniüm  einet, 
tabul. 
Dinobryon  sertularia. 
Coleps  viridis. 
Mastigocera  capucina. 
Pomph.  sulcata. 
Hudsonella  picta. 
Pedalion  mirum. 
Bosmina  cornuta. 
Daphnia  cucullata. 
sima. 
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Üaphnella  l)rac'liiura. 
Ceriodaphniu  retic. 


11   Uhr  mittags. 
Transp.  4,5  m. 


Daphnia  Kaldberg. 
Gyclops  oithonoides. 
Q  =  2,22. 


Auuust  1. 


L  =  25" 
0  =  24» 
U  ==  22» 


(lerat  i  u  ni  lii  run  d  ine  11  a. 
Cyclojis  strenuus.     Daphiiia  sima.     Ceriod.  retic.  (sehr  viel  Larven). 


(.üath.  aeruir. 
.Microcy.  punct. 
Anabaena  flos  aquae. 
Asteriunella  trrac. 
Tabellaria  fenestr. 
Pleurosi^ma  attenuat. 
Synedra  acus. 
Nav.  vulgaris. 
,     ijracilis. 
Pediaslrum  dui)lex. 

Boryanum. 
Peridiniuui  cinctum. 


4  Uhr  mittags. 
Transp.  4  m. 


Coleps  viridis. 
Arcella  vulgaris. 
Anuraea  cochlearis. 

^       aculeata. 
Polyarth.  piatyp. 
Pomi)holy.x  sulcata. 
Hudsonella  picta. 
Daphnia  cucullata. 
Bosmina  longispina. 

„        longirostris. 
Cyclops  oithonoides. 


Q  =  2,67. 


Auürust  15. 


L  =  30» 
0  =  27» 
U  =  23» 


D: 

H:      Polygarthra   piatyp. 

V:  (llathr.   aerug. 
Micr.  punct. 
Asterionella  grac. 
Tabellaria  fenest. 
Fragil,  crotonensis. 
Pleurosigma  acuni. 
Navic.  vulgaris. 
Spbaerocyslis  Schroet. 
F^ediastruni  duplc.v. 

,  Boryanum 

Pandorina  morum. 
Dinobryon  sert. 
Peridinium  cinctum. 

,  tabulatum. 


G  e  r  a  t  i  u  m  h  i  r  u  n  d  i  n  e  1 1  a . 

Bosmina  longisp.     Daphnia  sima.     Bosmina  longirost. 
Geriodaph.  retic. 

Mallomonas  dubia. 
Goleps  viridis. 
Pedalion  mirum. 
Anuraea  cochlearis. 

„        aculeata. 
Asplanchna  helvetica. 
Pompholyx  sulcata. 
Mastigocerca  capucina. 
Hudsonella  picta. 
Notholka  longispina. 
Daphnia  cucullata. 
Bosmina  oornuta. 
Gyclops  strenuus. 

oithonoiiies. 
Q  =  2.54. 
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September  1. 


3  Uhr  mittags. 
Transp.  3'/2  m. 

'  ~ r  ~~ 

L    = 
0    = 

u  = 

24° 
23" 

2272^ 

D 

C  e  r  a  t  i  u  m 

hirund.     Daphnia  sima. 

H 

:                 Sphaerocyst.  Schroet 

Per 

dinium  tab.     Mastig.  ca 

pucina. 

V 

Clath.  aerug. 
Microc.  punct. 
Oscillatoria. 
Asterionella  grac. 
Melosira  gran. 
,         cren. 
Synedra  acus. 
Nav.  vulgaris. 
,       radiosa. 
Pinnul.  viridis. 
Surirella  biseriata. 
Frag,  crotonensis. 

^        capucina. 
Pleurosig.  aeumin. 
Pediastr.  duplex. 

„        Boryanum. 
Dinobryon  sertularia. 

,           stipitatum. 
Peridinium  cinctum. 

Mallomonas  dubia. 
Coleps  viridis. 
Actinophrys  sol. 
Arcella  vulgaris. 
Anuraea  cochl. 

,        aculeata. 
Polyarthra  piatypt. 
Notholca  longisp. 
Pedalion  mirum. 
Asplancha  helv. 
Bosmina  longispina. 

,        brevicornis. 
Daphnia  cucullata. 
Ceriod.  retic. 
Dapbnella  brachiura. 
Alona  rostrata, 
Cyclops  strenuus. 
,        oithonoides. 

Q  =  2,1. 
September  15. 


3  Uhr  mittags. 
Transp.  3  m. 


I6V2'' 
17V/2« 


Dinobryon  sertul.     Perid.  tabulatum.     Coleps  viridis. 
Melosira  granulata.     Pediastr.  duplex.     Ceratium  hirund. 
Asterion.  grac.     Dinobry.  stipit.     Anuraea  cochlearis. 
Actinophrys  sol. 
Asplanchna  helvetica. 
Polyarthra  plaLyptera. 
Pompholyx  sulcata. 
Mastigocerca  capucina. 
Notholca  longispina. 
Pedalion  mirum. 
Daphnia  sima. 
Bosmina  longispina. 
Cyclops  strenuus. 
Q  =  0,7. 


V:  Clathr.  aerug. 
Microc.  punct. 
Merismopoedia  eleg. 
Synedra  acus. 
Pleurosig.  aeuminatum 
Sphaerocy.  Schroeteri. 
Pediastr.  Boryanum. 
Peridinium  cinctum. 
Synura  uvella. 
Mallomonas  dubia. 
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3  Uhr  mittags. 
Transp.  4  m. 


September  30. 

L  = 
0  = 
U  = 

Aslerionella  ^lac.     Anuraea  cochl.     (^olejis  v 
Melosira  gran.     Ceratium  liiruiid.     Polyarth.  |)1; 
Peridinium  cincl.     Mallomonas  tlubia. 
Peridiiiium  tab. 


16     " 
15     ° 

iridis, 
itypt. 


V:  Cllathr.  aerug. 
Microc.  punct. 
Oscillatoria. 
Xav.  vulgaris. 
Tal)ell.  lenestrala. 
Xitschia   Sigmoidea. 
Pleurosig.  acuiiiinatum. 
Melosira  crenulata. 
Scenedesmus  quadricauda 
Fragilaria  crotonensis. 
Synedra  acus. 
Pediastr.  duplex. 

B<irvanum. 


Diiiobryon  sert. 
Anuraea  aculeata. 
Pedalion  mirum. 
Mastigocerca  fajnicina. 
P()ni])h()lyx  sulcata. 
A.sjtlanchna  helvetica. 
Daphnia  sinia. 
Ceriodaphnia  reticulata. 
Bosmina  longirostris. 
Cyclops  strenuus. 
,       oithonoides. 


Q  --^  0,64. 


Okt 

3  Ulir  mittags. 
Transp.  4  m. 

1):  (icruliuiu 

H:  Mitrnc.  punct.     Asterion.  gri 

Oscillatoria.     Pediastr, 
V:  Merisnioiioedia   eleg. 
Anabaena  flos  acjuae. 
Tabell.  fenestrata. 
,       capucina. 
Nitscliia  Sigmoidea. 
Pleurosig.  acuniinat. 

p  attenuatuMi. 

Surirella  biseriata. 
Navic.  vulgaris. 
I'innularia  oblonga. 
,  viridis. 

^  niibilis. 

Synedra  ulna. 

,         acus  var.  longissima. 
Stauroneis  gracilis. 


ober  14. 

L  =  12      " 

0  =  15V2" 

U  =  15«  2« 

liirundinellu. 
iic.     Dinobryon  sert.     Coleps  viridi< 
.  duplex.     Anuraea  cocbl. 

Fragilaria  crotonensis. 

Pediastr.  Boryanum. 

Spaeroc.  Scbroeteri. 

Peridin.  cinctuni. 

Anuraea  aculeata. 

Hudsonella  picta. 

Floscularia  mutabilis. 

Notholca  longispina. 

Mastigocerca  capucina. 

Syncbaeta  tremula. 

Polyarthra  ])latyptera. 

Ponipbolyx  sulcata. 

Bracliionus  rubens. 

Bosmina  longirostris. 
cornuta. 
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Aloria  at'fiiiis. 
Cydops  strenuus. 


Cyclops  oithonoides. 
Q  =  0,95. 


3  Uhr  mittags. 
Transp.  4,8  m. 


D: 
H: 


Oktober  30. 

L  =  16     « 

0  =  12     0 

U  =  10  V," 

Ceratium  hirund.     Dinobry.  sert.     Bosmina  longirost. 

Melosira  gianulata.     Polyarthra  platyptera.     Notholca  longispina. 

Ceratium  cornutuni.     Goleps  viridis. 


V:  Clath.  aerug. 
Microcyst.  punc. 
Merismopoedia  eleg.ins. 
Asterionella  grac. 
Melosira  gran. 
^         cren. 
Fragil,  crotonensjs. 
Surirella  biseriata. 
Sphaerocyst.  Schroeteri. 
Pediastrum  duplex. 

,  Boryanum. 

Peridinium  cinctum. 
Dinobryon  stipitatum. 
Synura  uvella. 


3  Uhr  mittags. 
Transp.  4  m. 


Actinophrys  sol. 
Anuraea  cochlearis. 

„        aculeata. 
Pompholyx  sulcata. 
Synchaeta  pect. 
Hudsonella  picta. 
Asplanchna  helvet. 
Bosmina  cornuta. 

,         longispina. 
Daphnia  sima. 
Alona  rostrata. 
Cyclops  strenuus. 

oithonoides. 


Q  =  0,29. 


November  16. 


L  =  4     •> 

0  =  7V2" 
U  =  8     <> 


D: 
H: 


Microcy.  punct. 
Merismopoed.  elegans. 
Oscillatoria. 
Tabellaria  fenestr. 
Nav.  gracilis. 
,     vulgaris. 
Pinnul.  viridis. 
Pleurosigma  acum. 

,  attenuat. 

Fragilaria  crotonensis. 
Melosira  granulata. 


Dinobryon  sertularia. 
Asterionella  grac.     Polyarthra  jjlatyp. 
Pediastrum  duplex.       Synchaeta  pectin. 
Svnedra  acus. 


Nitschia  Sigmoidea. 
Surirella  biseriata. 
Sphaeroc.  Schroeteri. 
Peridinium  cinctum. 
Dinobry.  stipitatum. 
Ceratium  cornutum. 

„         hirundinella. 
Pandorina  morum. 
Synura  uvella. 
Mallomonas  dubia. 
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Coleps  viridis. 

Bosinina 

longirostris. 

Notholca  longispina. 

r, 

c-ornula. 

Anuraea  coclilearis. 

, 

lon^'ispina. 

,          aculeata. 

Daphnia 

sima. 

Mastigoeera  capucina. 

Cyclops 

strenuus. 

Asplanchna  helvelica. 

Q 

=  0,4i. 

oithonoides. 

D 

ezember  5. 

2  Uhr  mittags. 
Transp.  5  m. 

L  = 
0  = 
U  = 

31 

3 

4 

0 
0 

D:  Dinobry.  sertul. 

Asterionella  grac. 
H:  Peridinium  einet. 

Asplanchna  helv. 
V:  Clathr.  aerng. 

Microcy.  punctata. 

Oscillatoria. 

Tabellaria  fenestr. 

Synedra  ulna. 

Melos.  gran.  und  cren. 

Nav.  vulgaris. 

Pinnul.  viridis. 

Tragi laria  croton. 

Pleurosigma  alten. 

Pediastr.  duplex. 
,  Boryanum. 

Sphaerocyslis  Schroeteri. 

Peridin.   tal>ulatuiii. 


Notholca  longispina. 
Polyarthra  platyptera. 
Bosmina  longirostris. 
Cyclops  oithonoides. 
Ceratium  hirund. 
Arcella  vulgaris. 
Mastigocera  capucina. 
Anuraea  eochl. 

„        aculeata. 
Pompholyx  sulcata. 
Bosmina  longispina. 
Daphnia  , 

Alona  rostrata. 

,       affinis. 
Pleuroxus  hastatus. 
Cyclops  strenuus. 
Canlhocampt.  staphilinus. 


Q  =  0,.5. 


Januar  3  (1900). 
4  Uhr  mittags.         (See  eisbedeckt)         L  =  4     " 

0   =    IV  2« 
Transp.  5  m.      (Drei  Vertikalzüge)         U  =^  3     " 
Dinobryon  sert.     Asterionella  gracillima. 


iVIicrocystis  punctata. 
Oscillatoria. 
Tabellaria  flocculosa. 
„  fenestrata. 

Pinnularia  viridis. 
Navicula  vulgaris. 


Bosmina  cornuta. 

Pleurosigma  acumiii. 

,  altenuatum. 

Pediastrum  Boryainiiii. 
Peridinium  cinctniii. 
Dinobryon  slipitaliiiii. 
Mallonionas  diiliia. 
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Anuraea  cochlearis.  Bosmina  longirostris. 

Notlioloa  lons,'ispina.  ,        longispina. 

Pumphülyx  sulcata.  Daphnia  longispina. 

Q  =  0,1. 

Februar  28. 

4  Uhr  mittags.  (See  frei)  L  =  8" 

0  =   5» 

Transp.  4  ni.  U  =-  4" 

D:  Dinobryoii  sert. 
H:                               Synura  uvella.     Nothoica  longispina. 

V:  Oscillatoria  limosa.  Pediastrum  duplex. 

Tabellaria  feneslrata.  Anuraea  cochlearis. 

Asterionella  gracillima.  Asplanchna  lielvetica. 

Melosira  granulata.  Pedalion  mirum. 

„         crenulata.  Synchaeta  pectinala. 

Synedra  acus  und  ulna.  Bosinina  longirostris. 

Cymbella  lanceolatum.  „        cornuta. 

Pediastrum  Boryanum.  Cyclops  strenuus. 

Die  Quantität  des  Planktons  erreicht  ein  Maximum  nur  im 
Mai.  In  vielen  andern  Seen  wurden  zwei  Maxima  konstatiert 
z.  ß.  durch  Yung  im  Genfersee.  Das  eine  im  Mai,  das  andere  im 
Dezember.  Allerdings  steigt  die  Kurve  vom  Oktober  bis  Dezember 
etwas,  gelangt  aber  lange  nicht  zum  Maximum.  Der  Januar  bringt 
das  Minimum. 

Die  Höchstproduktion  des  Plankton  scheint  in  unserm 
See  mit  der  Höchstproduktion  der  Litoralflora  in  engem 
Zusammenhang  zu  stehen. 

Des  Vergleiches  halber  stelle  ich  noch  die  Planktonquantität, 
die    in  andern  Seen  gefunden  worden,  zusammen.     Sämtliche  An- 
gaben sind  für   die  grossen  Seen  auf   1  m^  Oberfläche  und  60  m 
Tiefe  berechnet.     Die  Masse    des  Lützelsees  ist  mit   zwei  verviel- 
facht, weil  bei  der  angewendeten  Methode  das  Plankton  auf  circa 
die  Hälfte  des  Volumens  des  freien  Absetzverfahrens  eingeht. 
Genfersee  19  V  96  (Forel)         60  m   =   126  cm=^ 
Bodensee  •  Vi  4  V  96  (Forel)         60  m  =     14     „ 
Zürichsee  12  V  96  (Forel)         60  m  =  260     „ 
19  V  96  (Heuscher)  60  m  =  840     „ 
Lützelsee  20  V  99  (5  m)  =     32     „ 

Figur  -^  stellt  die  Quantitätsschwankungen  des  Planktons  dar. 
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Es  kommen  14  Species  zur  dominierenden  Stellung  und  zwar 
5  pflanzliche  nnd  0  tierische. 

Zur  Uebersicht  stelle  ich  die  dominierenden  Formen  noch  zu- 
sammen und  gebe  dazu  die  Quantität  des  Planktons  auf  1  cm^ 
Wasser  berechnet. 

März   "21  Asterion.  grac.     Diiioinv.  serl. 

April  20  Dinobryon  serl. 

Mai        7  Dinobry.  serlul.     Bosniina  longisp. 

20  Dinobry.  sertiil.  ,  „ 

Anuraea  cociil.     Bosmina  longirost. 

•Iiuii       :>  Dinobryon  sert.     Anuraea  cochl.     Cycl.  stren. 

17  (leratiuni  hir.     Perid.  einet.     Daph.  cucullata 
•Juli        1  ^  .       Cycl.  .*tren.     Da])h.  cucullata. 

,1.")  ,  .  .         ,         Bosni.  longiroslris 

Aug.       1  (Icrafiuiii   liiruiidiiu'lla 

15 

Sept.      1  ,  ,  Dapbnia  sinia. 

■        15  Dinobryon  sert.     Perid.  tal>.     Colcps  viridis. 

30  Asterion.  grac.     Anuraea  cochl.    Coleps  viridis. 

Okt.     li  Ceratiuiu  birundinella. 

„        :!0  ,         liir.     Dinobry.  sert.     Bos.  longirostris. 

Nov.    Di  Dinobry.  serl. 

Dez.      5  Dinobry.  sert.  Asterion.  grac.  Xolholc.  Polyarlhra.  0,5       ,         2,5       „ 

1900 

Jan.       3  Dinobryon  sert.     Asterionella  grac.  0.1       „         0.5       „ 

Febr.  2.S  „  ,       Synura   uvclla.     Xotholca.  0,25     „  1,25     , 

Die  dominierenden  Formen  sind  auf  die  Monate  verteilt: 

1.  Ast erionella  grac. :    März,  September,  Dezember,  Januar. 

2.  Ceratium  hir.:  Juni,  Juli,  August,  September,  Oktober. 

:').  Dinobry.  sert.:    März,  April,  Mai,  Juni,  Sept.,  Okt..  Nov., 

Dez.,  Jan.,  Febr. 
4.  Peridiniuni  einet.:  Juni. 
•'>.  „  tab.:  September. 

<).  Anuraea  cochl.:  Mai,  Juni,  September. 

7.  Notholca  longisp.:  Dezember. 

8.  Polyarthra  platy.  :  Dezember. 

9.  Coleps  viridis:  Septeml)er. 

10.  Bosmina  longisp.:  Mai. 

11.  „  longirost. :  Mai,  Juli 


i|uant.  niilrr  1  m'' 

(jumit 

Olifrlläflie  und 
.)  m  litl« 

0,4    cm-' 

2       cur 

0,82 

, 

4.1       „ 

2,4 

,, 

12 

3,2 

" 

16          „ 

2,1 

10.5       „ 

2,6 

. 

i:'- 

2,54 

„ 

12.7       , 

2,22 

, 

11,1       . 

2,67 

, 

13,35     , 

2,54 

. 

1 2.7       , 

2,1 

^ 

10.5      , 

0,7 

„ 

3,5       , 

0,64 

„ 

3.2      , 

0.95 

_ 

4,75    , 

0,29 
0.44 

« 

1,45     , 

i)  o 
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12.  Daphnia  cucull. :  Juni. 

13.  „  sima:  September. 

14.  Cyclops  strenuus:  Juni,  Juli. 

Ich  halte  es  nicht  für  statthaft,  aus  diesen  Jahresaufzeich- 
nungen allgemeine  Deduktionen  zu  machen.  Manches,  was  bis 
heute  in  der  Planktonforschung  gefunden  worden,  erscheint  be- 
stätigt. Die  Zeit,  die  diesen  Aufzeichnungen  vorausging  (Sept.  98 
bis  März  99)  zeigt  vielfach  grosse  Uebereinstimmung,  dabei  aber 
auch  solche  Abweichungen  von  den  Ergebnissen  1899 — 1900,  dass 
wohl  nur  eine  ganze  Reihe  von  Beobachtungsjahren  die  nötigen 
Prämissen  zu  liefern  im  stände  sind  für  bestimmte  Schlüsse. 

Vergleichend  unterwarf  ich  der  Untersuchung  die  benachbarten 
kleinen  Seen,  den  Egelsee  (497  m)  4  km  östlich,  und  den  See- 
weidsee (550  m),   2  km  westlich. 

Die   Proben    wurden    immer    am    gleichen   Tage    entnommen. 
Die  Grosszahl  der  Species    sind  in    den  3  Seen  conform,    doch  ist 
das  Bild  zur  selben  Zeit  verschieden. 
Einige  Beispiele : 

1.  Sept.  dominierend. 
Lützelsee:  Ceratium  hir.     Daphnia  sima. 
Egelsee:  Clathrocystis  aerug.  Dinobryon  sert.  Anuraea  cochl. 
Seeweidsee:    Dinobryon  stipitatum.     Sphaerocystis  Schroeteri. 

30.  Okt.  dominierend. 
Lützelsee:  Ceratium  hir.    Dinobryon  sert.    Bosm.  longirostris. 
Egelsee:  Asplanchna  helvetica.     Diaptomus  gracilis. 
Seeweidsee:  Dinobry.  sert.     Dinobry.   stip.     Diapt.  gracilis. 
Weder  im  Egel-  noch  im  Seeweidsee  traf  ich  eine  Asterio- 
nella,   Tabellaria  oder  Leptodora,    dagegen   in  beiden    häufig 
Diaptomus  gracilis,  eine  Species,  die  im  Lützelsee  gar  nie  ge- 
funden wurde.     Dies    ist    namentlich    deshalb    auffällig,    weil    der 
Abfluss  des  Seeweidsees  in  den  Lützelsee  sich  ergiesst. 


Im  Anschluss  an  das  Plankton  seien  hier  noch  einige  tierische 
Wasserbewohner  angeführt,  die  gefunden  wurden. 

1.  Spongiae:  Spongilla  fkiviatilis. 

2.  Bryozoae:  Plumatella  repens,  früher  schon  erwähnt  Crista- 
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tella  mucedo  Cuv.,  die  mit  ihren  wurmartigen  Kolonien,  aus  denen 
schön  reihig  geordnete  Statoblasten  dunkel  sich  abheben,  einige 
Pfähle  überzieht. 

3.  Arthropoda. 

Ranatra  linearis  L.  Calopterix  virgo  L. 

Nepa  cinerea  L.  Aeschna  grandis  u.  cyanea  L. 

Naucoris  cimicoides  L.  Culex  annulatus  Fabr. 

Dyticus  marginalis  L.  Corethra  plumicornis  Fabr. 

Hydropliilus  piceus  L.  Chironomus  plumosus  L. 

Calopteryx  splendens  Hars.  Atax  crassipes  Müll. 

Libellula  depressa  L.  Hydrophantes  umbrata  Koch. 

Cordulia  metallica  L. 

4.  Oligochaeten.  Herr  Dr.  Bretscher  in  Zürich  IV  als 
Fachmann  war  so  freundlich,  deren  Bestimmung  zu  übernehmen. 
Er  schreibt  darüber: 

Die  Oligochaeten  des  Lützelsees. 
Trotzdem  der  Oligochaetenfauna  des  Lützelsees  nur  wenig 
Zeit  gewidmet  werden  konnte,  haben  die  Beobachtungen  doch  ge- 
nügt, um  19  verschiedene  Formen  derselben  in  ihm  zu  konstatieren. 
Bemerkenswert  ist,  dass  sie  eine  Gesellschaft  ergeben,  die  in  nicht 
unwesentlichen  Zügen  von  derjenigen  ähnlicher  Wasserbecken 
wie  z.  B.  der  Torftümpel  am  Katzensee  wirklich  abweicht  oder 
abzuweichen  scheint. 

An  Wasserpflanzen  weiden  nach  Diatomeen  und  organischem 
Detritus  verschiedene  Naiden,  so 

Nais  elinguis  0.  F.  M. 
Nais  barbata  0.  F.  M. 
Nais  lacustris  L. 
Nais  serpentina  0.  F.  M. 
Nais  lurida  Timm. 
Arten,  die  im  Zürichsee,  im  Katzensee    und    den  Tümpeln  im 
Hard  bei  Zürich  sich  auch  vorfinden.     Ihnen  gesellen  sich  bei: 
Chaetogaster  diaphanus  Grth. 
„  Langi  Br. 

sp.  ? 
die   ebenfalls  an    den  genannten  Orten,  mit  Ausnahme  der  letztern, 
wiederkehren.      Merkwürdigerweise    aber    ist    die    Individuenzahl 
dieser  zierlichen  Tiere  im  Vergleich  zu  den  andern  Wasserbecken 
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sehr  gering.  Ob  dies  eine  mehr  zufällige  Erscheinung  ist  oder 
der  Lützelsee  ihnen  weniger  günstige  Existenzbedingungen  bietet, 
wird  durch  erneute  Beobachtung  festzustellen  sein. 

Selten  bekommt  man  auch  hier  eine  Aeolosoma  Hemprichi 
Ehrg.  zu  Gesicht. 

Zahlreicher  sind  die  Oligochaeten  in  den  Pflanzenresten  ver- 
treten, welche  die  Uferzone  dicht  bedecken ;  sie  finden  hier  nicht 
nur  reichliche  Nahrung,  sondern,  soweit  es  lichtfliehende  Tiere 
sind,  auch  leicht  den  nötigen  Schutz  gegen  Helligkeit  oder  ebenso 
gut  gegen  räuberische  Insektenlarven  und  andere  Feinde.  Ausser 
einigen  der  bereits  erwähnten  Arten,  wie  Nais  lacustris  und  ser- 
pentina,  treffen  wir  eine  sonst  noch  nirgends  beobachtete  Naide, 
Haemonais  Waldvogeli  n.  g.  n.  sp.  Sowohl  ihre  eigenartige  Be- 
borstung  als  die  interessanten  Kreislaufverhältnisse  charakterisieren 
sie  sehr  gut  und  verleihen  ihr  eine  besondere  Stellung  innerhalb 
der  Familie. 

Hier,  wie  an  den  oben  namhaft  gemachten  Orten,  leben 
häufig  von  weitern  Naiden  Pristina  longiseta  Ehrg.,  von  Lumbri- 
culiden  Lumbriculus  variegatus  0.  F.  M.,  von  Tubificiden  Tubifex 
rivulorum  Lam.  Tubifex  Heuscheri  Br.  Limnodrilus  sp.  ?  (weil 
nicht  geschlechtsreif,  nicht  bestimmbar).  Embolocephalus  plicatus 
Rand,  im  weitern  haben  da  ihren  ständigen  Aufenthalt  von  Enchy- 
traeiden  Mariorina  riparia  Br.  Pachydrilus  sphagnetorum  Vejd.,  eine 
Art,  die  in  der  Schweiz  zum  erstenmal  zur  Beobachtung  gelangte. 
Zu  erwähnen  ist,  dass  eine  zu  dieser  Familie  gehörige  Form,  wohl 
eine  Art  von  Mesenchytraeus,  in  Folge  rückständiger  Entwicklung 
nicht  diagnostiziert  werden  konnte. 

5.  Die  Mollusken  hat  in  zuvorkommender  Weise  Herr  Prof. 
Dr.  Stell  bestimmt: 

Limnaea  truncatula  Müll.  Succinea  Pfeifferi  Rssm. 

„          palustris         „  Anodonta  cellensis  Schroet. 

„          stagnalis  L,  Pisidium  fontinale  Pfr. 

Planorbis  marginatus  Drap.  Valvata  cristata  Müll. 

„           vortex  L.  „        piscinalis    „ 

„           albus  Müll.  Helix  fruticum  Müll.       | 

Bythinia  tentaculata  L.  „      ericetorum  Müll. 


-^ T  —  "  —  \ 

Sphaerium  corneum  Stud.  „      pomatia  L.  ) 


Ufer 
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6.  An  Fischen  sind  im  Lützelsee  folgende  Species  konstatiert. 
Zugleich  sei  das  Höchstgewicht  angegeben. 

Esox  lucius  Hecht  7  kg. 

Tinea  vulgaris  Schleie  IV^  kg. 

Scardinius  erythrophthalmus  Rotteli. 

Perca  fluviatilis  l'Ai  kg. 

Cyprinus  carpio  Karpfen  6  kg. 

Abranus  brama  Brachsmann  (selten)  1*  •_'  kg. 

Squalius  cephalus  Alet  (selten). 

Leuciscus  nitilus  Schwale  (selten). 

Blicca  björkna  Blicke  ^U  kg. 
Als  nutzbringender  Bewohner  des  Sees  ist  auch  Astacus  fluvia- 
tilis zu  erwähnen,  der  in  Prachtsexeniplaren  anzutreffen  ist. 

Zur  Zeit  sind  die  Erträge,  die  die  Fischerei  abwirft,  als  recht 
geringe  zu  bezeichnen.  Sicher  Hesse  sich  bei  richtiger  Bewirtung 
ein  weit  grösserer  Nutzen  ziehen.  Der  See  hat  eine  ausgedehnte 
Litoralflora,  Plankton  ist  reichlich  vorhanden.  In  den  meisten 
Sommern,  die  sich  nicht  durch  so  andauernde  Hitze  auszeichnen 
wie  der  diesjährige,  wird  die  Wassertemperatur  sich  nicht  oder 
nur  wenig  über  20"  C.  erhöhen  und  somit  wäre  die  Zucht  edlerer 
Fische  nicht  ausgeschlossen.  Die  Grundnahrung  allerdings  ist 
nicht  sehr  ergiebig,  dagegen  die  Oberflächennahrung  bedeutend, 
wovon  ich  mich  im  Laufe  des  Jahres  wohl  überzeugen  konnte. 
Die  Zahl  der  auf  dem  Wasser  schwebenden  Insekten  ist  oft  sehr 
gross.  Am  15.  August  z.  B.  war  die  ganze  Seeoberfläche  dicht 
besetzt  mit  Lasius  niger  (L.)  var.  alienus  (Förster)  Bestimmung 
von  Forel,  ein  wahrer  Festtag  für  junge  Rotteli. 

Schon  vor  50  Jahren  hat  Quatrefages  aufgefordert  zu  besserer 
Pflege  des  Fischbestandes  der  Gewässer:  „Sie  sind  in  Wirklichkeit 
ein  gepflügter  und  mit  der  Egge  bearbeiteter  Acker,  der  von  der 
Natur  erzeugt  ist  Wenn  ein  solcher  Acker  nichts  mehr  produ- 
ziert, so  ist  der  Grund  nicht  der,  dass  die  Fruchtbarkeit  einen 
Stillstand  macht,  sondern  dass  die  Aussaat  mangelt.  Die  richtige 
Wasserwirtschaft  lässt  sich  in  zwei  Worte  fassen :  Saat  und 
Ernte." 

In  seinen  „Fische  der  Schweiz"  hat  Asper  besonders  auf  die 
vielen  kleinen  Seen  der  Schweiz  hingewiesen,  in  denen  noch  viele 
ungehobene  Schätze  lägen,  die  angethan  sein  dürften,    einen  nicht 
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unwesentlichen  Beitrag  zur  Förderung  des  Nationalwohlstandes  zu 
liefern. 

Bis  jetzt  ist  gerade  in  diesen  kleinen  Seen,  die  mit  ihrer 
meist  so  idyllischen  Lage  auch  ein  Anziehungspunkt  des  Sportes 
werden  dürften,  noch  wenig  geschehen. 

Möge  das  neue  Jahrhundert  nachholen,  was  das  alte  versäumt! 


Resume. 
Geographisch-biologische  Diagnose  des  Lützelsees. 

I.  Topographie:    Geogr.  Länge  6°  26',  geogr.  Bi'eite  47"  16'. 

Höhe  über  Meer  503  m. 
IL  Geologische  Lage  und  Entstehung:  Kolk  im  Tertiär. 
IIL  Hydrographie:  Oberfläche  12  ha. 

Min.  Mittel  Max. 

Wassermasse:  450000  m^     500000  m^     .550000  m». 
Tiefe  schwankt  von  4'/2 — 6  m. 
Vier  Zuflüsse,  ein  Abfluss. 
IV.  Klimatologie:    Mittlere  Jahrestemperatur  der  Luft  lO**  C. 

„  „  des  Wassers  9°  C. 

Min.  Max.  Mittel 

Transparenz:  3  m  (15  Sept.)     6  (3.  Juni)    4,2  m. 
Farbe  des  Wassers:  VI— VII  der  Forel'schen  Skala. 
Cirkulationsperioden :  März  und  November. 
V.  Biologie:  a)  Beschaffenheit  d.  Umgebung,  des  Ufers  und  des  Grundes : 
Torfsee  mit  breiter  Verlandungszone,  Tiefenschlamm. 
b)  Flora  und  Fauna  des  Sees. 

Cariceto-Phragmitetum. 


f     Laricetc 
j     Characc 


,     ^. acetum  und  Scn-petum. 

Litoralflora :     <     ^^  ,  ,       ^ 

Potamogetonetum. 

'^    Nupharetum  und  Myriophylletum. 

Litoralfauna:  Oligochaeten,  Insekten  und  Mollusken. 

Tiefenflora:  Grundalgen:  Aphanothece  dominiert;  daneben 

Diatomeen. 

Tiefenfauna:  Corethra,  Chironomus,  Atax,  Anodonta. 

Plankton:     Zahl  der  Species:  83. 

Phytoplankton  47.     Zooplankton  36. 

Dominierende  Arten:    Asterionella.    Ceratium.    Dino- 

bryon  sert.  Peridinium  einet.  Peridinium  tab.  Coleps  virid. 

Anuraea  cochl.    Notholca  longisp.  Polyarthra  piatyp.   Bos- 
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mina  longis.  und  longir.  Daphnia  cucullata.  Daphnia  sima. 
Cyelops  strenuus. 

Maximum  der  Produktion:  Ende  Mai  16  cm^  unter  1  nr. 
Minimum  der  Produktion:  Januar  (Eisdecke)  0,ö  cm^ 
unter  1  m'^. 


Kurze  planktonische  Diagnose  des  Lützelsees. 

Er  ist  arm  an  Schizophyceen  und  Chlorophyceen,  reich  an 
Asterionella,  Ceratium  und  Dinobryon  sert.,  eine  oder  zwei 
dieser  drei  Arten  sind  stets  unter  den  dominierenden.  Am 
häufigsten  dominiert  Dinobryon.  Ceratium  ist  ausgesprochener 
Sommerplanktont ;  Asterionella  zeigt  auch  hier  wie  in  amerika- 
nischen Seen  und  im  Katzensee,  zwei  Maxima,  eins  im  Frühling 
und  eines  im  Herbst-Winter.  Sphaerocystis  und  Melosira  kommen 
liin  und  wieder  in  Masse  vor. 

Für  einen  so  kleinen,  ausgesprochenen  Torfsee  ist  das  Zurück- 
treten der  Schizophyceen  und  Chlorophyceen  und  das  öftere  Domi- 
nieren einer  vorwiegend  Grosseeform  wie  Asterionella  auffallend. 
In  den  beiden  benachbarten  Torfseen  wurde  keine  Asterionella 
gefunden,  dagegen  dominierende  Chlorophyceen  und  Schizophyceen. 

Vom  Zooplankton  sind  in  vielen  Species  namentlich  Rotatorien 
und  Cladoceren  vertreten.  Rotatorien  dominieren  vorwiegend 
gleichzeitig  mit  Dinobryon,  Cladoceren  gleichzeitig   mit  Ceratium. 
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Sonnenfleckenstatislik  de^  Jahres  189'.)  und  Vergleichung  des  Ganges  der  Relativ- 
zaldenreihe  mit  den  magnetischen  Deklinations-Variationen.  Fortsetzung 
der  Sonnenfleckenlitteratur.  Beobachtung  der  partialen  Sonnenfinsternisse 
vom  7.  Juni  1899  und  28.  Mai  1900. 

Die  nachstehend  für  das  Jahr  1899  aufgestellte  Häufigkeits- 
statistik der  Sonnenflecken  gründet  sich  in  erster  Linie  auf  die 
Beobachtungen,  welche  ich  hier  in  Zürich  an  291  Tagen  nach 
bekannter  Methode  gemacht  habe,  und  zwar  an  271  Tagen  mit 
dem  auf  der  Terasse  vor  der  Sternwarte  aufgestellten  „Normal- 
fernrohr" von  8  cm  Oeffnung  und  (J4facher  Vergrösserung,  an  den 
20  übrigen  Tagen,  bei  zeitweiliger  Abwesenheit  von  Zürich,  mit 
dem  Fraunhofer'schen  Handfernrohr  von  4  cm  Oeft'nung  und  29- 
facher  Vergrösserung,  das  unten  als  Hi  aufgefülirt  ist.  Diese 
Zählungen  sind  unter  Nr.  800  der  Sonnenfleckenlitteratur  in  der 
gebräuchlichen  Form  mitgeteilt,  indem  für  jeden  Beobachtungstag 
die  Anzahl  g  der  auf  der  Sonne  sichtbaren  Fleckengruppen  und 
daneben  die  Gesamtzahl  /  der  in  diesen  vorhandenen  Einzel- 
flecke angegeben  ist.  Aus  g  und  /  sind  sodann  die  Kelativzahlen 
r  =  k  [10  g  +  f)  abgeleitet  und  zwar  ist,  zur  Reduktion  auf  die 
Wolfsche  Einheit,  für  die  Zählungen  am  Normalfernrohr  der  in  Mitt. 
LXXXVI  berechnete  Faktor  k  -=  O.GO,  für  diejenigen  am  lland- 
fernrohr  der  Wert  k  =  1.01,  wie  er  aus  71  über  das  ganze  Jahr 
verteilten  korrespondierenden  Beobachtungen  an  beiden  Instrumenten 
resultiert,  angewandt  worden.     Die  obigen  291    reduzierten  Beob- 
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achtungen   lieferten    so    eine   erste   Reihe   von   Relativzahlen,    die 
man  in  Tab,  I  ohne  besondere  Bezeichnung  eingetragen  findet. 

Die  74  darin  noch  fehlenden  Tage  fallen   wie  gewöhnlich  in 

Tägliche  Fleckeii-RelatiTzablen  im  Jabre  1899.       Tab.  I. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 

XI. 

XII. 

1 

11 

20 

16 

13* 

7 

9 

24 

0 

0 

15 

8 

1 
10* 

2 

84* 

29* 

20 

8 

7 

0 

13 

11 

0 

7 

7 

10* 

3 

23 

27* 

25 

16 

7 

7 

26 

0 

7 

0 

0 

7 

4 

26* 

25 

11 

13 

7 

7 

29 

0 

7 

0 

0 

13 

5 

33* 

20 

0 

13 

7 

12 

27* 

0 

7 

0 

0 

12* 

6 

58* 

22 

0 

10* 

0 

14 

25* 

0 

0 

0* 

0 

13*1 

7 

39 

10 

0 

7 

0 

15 

17 

0 

(> 

0* 

0 

14* 

8 

39* 

20 

0* 

0 

0 

23 

20 

0 

0 

0 

0 

17* 

9 

45* 

13 

7 

9* 

0 

26 

22 

0* 

0 

7 

0 

7 

10 

23 

12 

14 

15* 

0 

23 

20 

0 

0 

7 

0* 

0 

11 

26* 

8 

7 

29* 

0 

27 

29 

0* 

0 

15 

13 

7  i 

12 

21* 

0 

7* 

23 

7 

37 

25 

0 

0* 

8 

7 

12 

13 

17* 

0 

9 

29 

7 

31 

23 

0 

5* 

0* 

25 

12 

14 

15* 

7 

8 

16 

1* 

28 

16 

0 

14 

0 

7 

24 

15 

17* 

L» 

16 

16 

7 

33 

18 

0 

6* 

0 

14* 

32* 

16 

16 

0 

27 

17 

16 

27 

14 

0 

0 

0 

18 

30 

17 

15 

0 

34 

13 

0 

31 

0 

0 

0 

0* 

23 

27 

18 

7 

0 

32 

15  ■ 

14 

26 

0 

0 

7 

0 

20 

25  1 

19 

9 

7 

42 

14* 

15* 

22 

0 

0 

8 

0 

19* 

2-2 

20 

0 

7 

37 

10* 

25 

15 

0 

0 

7 

0 

10* 

0  i 

21 

0 

2* 

43 

15 

11 

0 

0 

0 

7 

0 

1* 

0* 

22 

4* 

8 

52 

13* 

10 

2* 

{» 

0 

7 

0 

0 

0* 

23 

14 

7 

28 

20 

10 

7 

0 

0 

7 

15 

7 

2* 

24 

10* 

0 

17 

14 

13 

10 

0 

0 

2* 

19 

5* 

0* 

25 

13* 

0 

22 

14 

12* 

16 

0 

7 

9 

36 

12* 

0 

26 

14* 

0 

26 

16 

11* 

26 

13 

20 

29 

49 

11* 

0 

'  27 

17* 

0 

23 

19 

11 

37 

12 

20 

35 

68 

0 

0 

28 

14* 

13 

14 

11 

10* 

33 

7 

13 

37 

62 

11 

7 

29 

13* 

7 

9 

8 

47 

23 

0 

34 

52 

9* 

8 

30 

17 

8 

8 

8 

23* 

14 

13 

16 

24 

7* 

8 

31 

13* 

10  . 

7 

3* 

7 

19* 

7 

Mittel 

19.5 

9.2 

18.1 

14.2 

7,7 

20.5 

13.5 

2.9 

8.4 

13.0 

7.8 

10.5 

der  Mehrzahl  auf  die  Wintermonate;  sie  verteilen  sich  wie  folgt: 
Jan.  Febr.  März  April  Mai  Juni   Juli  Aug.   Sept.   Okt.   Nov.  Dez. 


19 


3 


10      11 
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Zu  deren  Deckung  wurde  zunächst  die  Beobachtungsreihe  des 
Herrn  Assistent  Broger  (Nr.  801  der  Litteratur)  am  gleichen 
Normalfernrohr  beigezogen,  welche  11  Tage  ausfüllte;  für  die 
übrigen  63  Tage  konnten  15  auswärtige  Reihen  (Nr.  802 — 816 
der  Litteratur)  benutzt  werden,  von  denen  ich  12  der  gsfälligen 
direkten  Mitteilung  der  Herren  W.  Winkler  in  Jena,  Professor 
Schwab  in  Kremsmünster,  Dr.  Maier  in  Schaufling,  Prof.  Riccu  in 
Catania,  Prof.  Lewitzky  in  Jurjew,  H.  Kleiner  in  Zobten,  Woi- 
now  in  Moskau,  Frl.  Freyberg  in  Petersburg,  Herrn  N.  Sykora  in 
Charkow,  Prof.  Collins  in  Haverford  und  General  von  Kaulbars 
in  Helsingfors  verdanke;  die  Beobachtungen  des  Herrn  Professor 
Tacchini  in  Rom  sind  den  „Memorie  della  societä  degli  spettros- 
copisti  italiani",  diejenigen  von  Ogyalla  den  von  Herrn  Dr.  von 
Konkoly  herausgegebenen  „Beobaclitungen  am  magnet.-meteorol. 
Observatorium  in  Ogyalla",  endlich  die  Reihe  vom  University  ob- 
servatory  in  Boston  dem  „Astron.  Journal"  entnommen.  Für  jede 
dieser  Reihen,  mit  Einschluss  derjenigen  des  Herrn  Broger,  wurden 
durch  Vergleichung  mit  meinen  eigenen,  auf  Wolf  reduzierten 
Beobachtungen  die  Faktoren  k  semesterw^eise  berechnet,  wie  sie 
nachstehend  zugleich  mit  der  Anzahl  der  ihnen  je  zu  Grunde 
liegenden  Vergleichungen  zusammengestellt  sind.  Die  gleiche 
Tabelle  enthält  ausserdem  wie  früher  (vgl.  Mitt.  LXXXVl)  die 
entsprechenden  Werte  des  Faktors  k  für  die  drei  Handfernrohre, 
mit  denen  ich  korrespondierende  Beol)aclitungen  in  der  damals 
erwähnten  Absicht  fortgesetzt  habe. 


Ort 

I.  Semester 

II.  Semester 

Ersatztage 

Vgl. 

k 

Vgl. 

k 

Zürich  Hl 

44 

1.02 

27 

1.01 

— 

»            ^^2 

44 

1.18 

27 

1.14 

— 

,      H, 

44 

1.28 

27 

I.IG 

— 

Broger 

12.") 

0..57 

103 

0..52 

11 

Boston 

38 

0.7G 

— 

— 

12 

Berwyn  (Philadelphia) 

127 

0.93 

132 

0.89 

63 

Catania 

124 

0.Ü7 

131 

0.66 

65 

Charkow 

60 

0.77 

47 

0.82 

19 

Haverford 

44 

0.77 

14 

0.76 

19 

Helsingfors 

,53 

0.6.5 

41 

0.34 

19 

Jena 

93 

0.94 

92 

1.15 
Uehertn 

Ltg 

37 
245 
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Ort 

I.  Semester 

II.  Semester 

Er 

satzt< 

Ueberti 

245 

Vgl. 

k 

Vgl. 

k 

Jurjew  (Scharbe) 

32 

0.75 

34 

0.67 

17 

,      (Photogr.) 

-• 

— 

13 

0.72 

.   2 

Kremsmünster 

89 

1.01 

109 

1.13 

25 

Moskau 

10 

0.87 

20 

0.99 

4 

Ogyalla 

54 

1.16 

79 

1.43 

27 

Petersburg 

25 

0.85 

28 

0.88 

10 

Rom 

111 

0.92 

126 

0.92 

62 

Schaufling 

4 

0.()3 

18 

0.81 

7 

Zobten 

25 

1..52 

92 

0.97 

24 

423 
Die  letzte  Kolumne  der  Tabelle  giebt  an,  wie  viele  Ersatz- 
tage die  betreffende  Beobachtungsreihe  für  die  74  in  meiner  eigenen 
fehlenden  lieferte ;  die  74  Lücken  sind  durch  sie  vollständig,  meist 
mehrfach  ausgefüllt,  nämlich  3  mindestens  zweifach,  4  dreifach, 
7  vierfach,  alle  übrigen  in  höherer  Zahl.  Diese  423  Einzelbeob- 
achtungen wurden  mit  den  zugehörigen  Faktoren  k  reduziert,  als- 
dann die  je  auf  den  gleichen  Tag  fallenden  zu  einem  Mittel  ver- 
einigt und  dieses  unter  Beisetzung  eines  *  in  Tab.  I  eingetragen. 
Monatliche  Flecken-Relativzahlen  im  Jahi-e  1899.       Tab.  II. 


1899 

I 

II 

' 

^ 

m 

n 

r 

m 

n 

r 

.Januar 

2 

12 

14.5 

2 

31 

19.5 

Februar      

10 

25 

8.0 

10 

28 

9.2 

März 

3 

29 

19.5 

4 

31 

18.1 

April 

1 

22 

14.2 

1 

30 

14.2 

Mai 

7 

26 

7.3 

7 

31 

7.7 

Juni  .     

2 

28 

21.0 

2 

30 

20.5 

Juli 

9 

28 

13.0 

9 

81 

13.5 

August 

22 

29 

3.1 

24 

31 

2.9 

September 

10 

26 

9.1 

11 

30 

8.4 

Oktober 

12 

26 

14.8 

16 

31 

13.0 

November 

9 

20 

7.3 

10 

30 

7.8 

Dezember 

5 

20 

10.8 

8 

31 

10.5 

Jahr 

92 

291 

11.9 

104 

365 

12.1 

In  Tab.  II  sind  sodann  die  Monatsmittel  r,  die  Anzahl  n  der 
Beobachtungstasfe    und    die    Zahl    m    der    fleckenfreien   Tage    zu- 


Astronomische  Mitteilungen.  355 

sammengestellt,  schliesslich  die  betreffenden  Mittel  bezw.  Summen 
für  das  ganze  Jahr,  und  zwar  in  Kol.  I  so  wie  sie  aus  meinen  eigenen 
Beobachtungen  allein  hervorgehen,  in  Kol.  II  dagegen  nach  Hin- 
zuziehung der  au.swärtigen  Ergänzungen.  Ein  beträchtlicher 
Unterschied  zwischen  beiden  Zahlenreihen  tritt  einzig  im  Januar 
auf,  der  nicht  blos  die  geringste  Anzahl  von  Zürcher  Beobachtungs- 
tagen, sondern  zugleich  sehr  starke  Schwankungen  der  Relativ- 
zahlen aufweist  und  deshalb  dem  Einfluss  der  Beobachtungslücken 
am  meisten  unterliegt;  die  beiderseitigen  Jahresmittel  fallen  den- 
noch fast  identisch  aus. 

Das  Jahresmittel  stellt  sich  hiernach  für  1899  auf 
r  ^  12.1 
und  zeigt  somit  gegenüber  dem  Vorjahre  (r  =  26.7)  die  für  die 
Umgebung  eines  Minimums  verhältnismässig  starke  Abnahme  von 
14.0  Einheiten.  In  noch  stärkerem  Grade  hat  die  Zahl  der  flecken- 
freien Tage  zugenommen,  nämlich  von  39  auf  104.  Die  Bemer- 
kung in  Mitt.  LXXXX,  dass  das  Jahr  1898  eine  durch  ein  starkes 
Wiederanwachsen  der  Thätigkeit  in  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres 
veranlasste  Anomalie  im  Gange  der  Fleckenhäufigkeit  aufweise, 
und  dass  das  Stationärbleiben  des  Jahresmittels  von  1897  auf 
1898  nicht  etwa  als  Anzeichen  von  der  unmittelbaren  Nähe  des 
Minimums  zu  betrachten  sei,  bestätigt  sich  also  vollkommen.  Liesse 
man  das  Jahresmittel  von  1898  ausser  Betracht,  so  würde  die 
Verbindung  desjenigen  von  1899  mit  dem  von  1897  und  den  vorher- 
henden  eine  ganz  regelmässig  absteigende  Fleckenkurve  mit  ebenso 
gk'ichmässig  abnehmendem  Gefälle  ergeben,  und  nach  ihrem  Ver- 
laufe zu  schliessen,  dürfte  das  bevorstehende  Minimum  sogar  erst 
im  Laufe  von  1901  zu  erwarten  sein.  Es  geht  dies  auch  daraus 
hervor,  dass  die  die  neue  Thätigkeitsperiode  einleitenden  Flecken- 
und  Fackelbildungen  in  hohen  Breiten  noch  fast  gänzlich  fehlen, 
indem  nach  den  Zürcher  Beobachtungen  bis  jetzt  —  Mitte  1900 
—  nur  ein  einziger  kleiner  Fleck  am  27.  September  1899  in  37° 
heliographischer  Breite  beobachtet  worden  ist  und  auch  Fackel- 
gruppen in  höheren  Breiten    nur  ganz  vereinzelt  aufgetreten  sind. 

Der  Verlauf  des  Fleckenphänomens  im  einzelnen  innerhalb 
des  Jahres  wird  durch  die  nebenstehende  Kurve  veranschaulicht, 
welche  die  tätlichen  Kelativzahlen  der  Tab.  I  darstellt.    Auffälligere 
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Erhebungen   der  Kurve   treten  nur 
noch  vereinzelt  auf,  halten  sich  auf 
niederem    Niveau     und     sind     von 
kurzer    Dauer;    die    erste    fällt    in 
den   Januar,    die   zweite   auf  Mitte 
März,    die    dritte   in  den  Juni,    die 
vierte    auf  Ende  Oktober.     Ander- 
seits   sind  Wiederholungen    solcher 
sekundären  Maxima    je    nach  einer 
synodischen     Sonnenrotation,     also 
bei    ungefähr   derselben   Rotations- 
phase der  Sonne,  zwar  etwas  weniger    > 
deutlich    zu    bemerken    als    in    den    - 
letzten  Jahren,  aber  immerhin  nicht 
zu   verkennen.     In    der  Figur   sind 
die  aufeinanderfolgenden  Rotationen 
durch  vertikale,    vom  obern  Rande 
ausgehende  Striche  abgegrenzt  und 
nach  Massgabe    der  in  den   „Publi-    " 
kationen    der    ei d gen.    Sternwarte" 
befolgten  Zählungsweise  nummerirt.    ^ 
Diese  Grenzlinien   entsprechen    den 
Epochen,    zu    denen    der   Anfangs- 
punkt der  heliographischen  Normal-    ^ 
längen    je   wieder   in    den   Central- 
meridian    der   Sonne   fällt;    die  be- 

'  so 

treffenden    Tage    sind    nachstehend   t 
mit   den   Nummern    der    durch   sie 
abgegrenzten  Rotationen  angegeben, 


Rot. 
513 
.514 


Januar  3.  —  Januar  31. 
Januar  31.  —  Februar  27. 
•51.5     Februar  27.  —  März  26. 

516  März  26.  —  April  22. 

517  April  22.  —  Mai  19. 

518  Mai  19.  —  Juni  15. 

519  Juni  1.5.  —  Juli   12.. 

520  Juli  12.  —  August  8. 

521  August  8.  —  Sept.  4. 


o     o       o      o 
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Hot.  Rot. 

:}-2i.     September  i.  —  Oktober  1.  5-24     Oktober  -28.  —  November  i25. 

.")-i3     Oktober  1.  —  Oktober  -28.  ö-J-j     November  !25.  —    Dezember  22. 

Man  wird  dann  bemerken,  dass  der  auf  den  Anfang  von 
Kot.  513  fallenden  Erhebung  eine  ebensolche,  aber  schwächere  am 
Anfang  von  514  folgt,  und  dieser  eine  dritte  geringe  am  Anfang 
von  515;  ferner  dem  Maxinmm  am  Ende  von  515  eine  schwächere 
Wiederholung  gegen  Ende  von  5 IG,  der  noch  drei  weitere,  eben- 
falls ziemlich  geringe  je  am  Ende  von  517,  518  und  519  folgen; 
die  beiden  letzten  sind  durch  ein  etwas  höher  ansteigendes  Maxi- 
mum in  der  Mitte  von  519  getrennt,  das  sich,  stark  vermindert, 
auch  noch  in  Mitte  von  520  wiederholt.  Es  folgt  dann  eine  Periode 
von  22  fleckenfreien  Tagen  —  die  längste  dieser  Art  seit  dem 
letzten  Maximum  —  worauf  abermals  eine  Zunahme  der  Flecken- 
zahl beginnt,  nämlich  am  Ende  von  521,  stärker  wiederholt  am 
Ende  von  522,  am  stärksten  am  Schluss  von  523;  zwei  geringere 
Maxima  folgen  diesem  je  gegen  das  Ende  von  524  und  525. 

Um  nachzuweisen,  wie  diese  Anordnung  der  sekundären 
Wellen  mit  den  Verteilungsverhältnissen  des  Fleckenphänomens 
nach  heliographischer  Länge  zusammenhängt,  ist  den  Flecken- 
statistiken  der  letzten  Jahre  jeweilen  eine  summarische  Aufzählung 
inid  Beschreibung  der  wichtigeren  Fleckengebiete  nach  Ort  und 
Intensität  beigefügt  worden.  Einfacher  und  anschaulicher  erlangt 
man  diese  üebersicht  durch  graphische  Darstellung  der  Verteilung, 
wie  sie  das  nachstehende  Diagramm  für  1899  giebt.  Es  ist  darin 
für  jede  der  auf  1899  fallenden  Rotationsperioden  512—526 
die  Sonnenoberfläche  je  durch  einen  schmalen,  in  der  Richtung  der 
heliographischen  Breite  stark  verkürzten  horizontalen  Streifen  dar- 
gestellt und  in  diesem  die  Gesamtheit  der  in  der  betreffenden 
Periode  nach  unseren  Sonnonaufnahmen  und  Ortsbestimmungen 
vorhandenen  Fleckengruppen  schematisch  durch  horizontale  Striche 
eingetragen.  Die  Zahlen  am  linken  Rande  des  Netzes  bezeichnen 
die  Nummer  der  Rotationsperiode,  diejenigen  am  oberen  Rande 
die  im  Sinne  der  Rotation  gezählte  heliographische  Normallänge, 
so  dass  dem  Centralmeridian  siiccessive  abnehmende  Normallängen 
entsprechen  und  der  Anfang  einer  Rotationsperiode  dem  rechts- 
seitigen, ihr  Schluss  dem  linksseitigen  Ende  entspricht.  Die  helio- 
graphische   Breite    der   Flecken    ist   nur   ungefähr   berücksichtigt ; 
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alle  vorhandenen  Gruppen  mit  Ausnahme  des  oben  erwähnten 
Fleckes  hoher  Breite  befanden  sich  in  einem  äquatoralen  Gürtel, 
der  sich  etwa  15"  nach  beiden  Seiten  des  Aequators  hin  erstreckte; 
Länge  und  Stärke  der  Striche  deuten  annähernd  die  Grösse  der 
Gruppen  an. 

Die  Figur  zeigt,  dass  auch  in  diesem  Jahre  wiederum  in 
gewissen  Gebieten  der  Fleckenzone  ausgesprochene  und  dauernde 
Anhäufungen  von  Fleckenbildungen  stattfanden.  Ein  solches  Ge- 
biet lag  während  der  Rotationen  513—515  in  der  Umgebuno-  der 


Rot. 
512 

513 

514 
515 
516 
517 
518 
519 
520 
521 
522 
523 
521 
525 
526 


0"  20  40  CO  80  100  120  140  IGO  180  200  220  240  260  280  300  320  340  360» 


Normallänge  280 ^'j  und  es  sind  ihm  die  oben  erwähnten  je  zu 
Anfang  der  Rotationen  513,  514,  515  auftretenden  sekundären 
Maxima  zuzuschreiben.  Von  Rotation  515  an  nahm  die  Thätig- 
keit  an  dieser  Stelle  mehr  und  mehr  ab,  begann  dagegen  in  den 
kleinen  Normallängen  beträchtlich  zu  wachsen  und  erhielt  sich  in 
dieser  Gegend,  mit  etwelchen  Schwankungen  in  der  Stärke,  während 
des  ganzen  übrigen  Teiles  des  Jahres;  daher  rühren  die  JVJaxima 
am  Ende  der  Rotationen  515,  516,  517,  518  und  519.  In  Rot. 
519  und  520  traten  ferner  in  der  Nähe  der  Normallänge  180° 
stärkere  Neubildungen    auf,    die    sich    in    den  auf  Mitte  von  Rot. 
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519  und  520  fallenden  Maxinia  äusserten ,  aber  Rot.  520  nicht 
überdauerten.  Das  vorher  erwähnte  Gebiet  in  den  kleinen  Normal- 
langen  zeigte  dann  in  Rot.  520  und  521  etwas  geringere,  von 
Rot.  521  an  wieder  zunehmende  Thätigkeit,  deren  stärkstes  Symptom 
die  am  Schlüsse  der  Rot.  523  in  der  Normallänge  5 "  entstandene 
weitaus  grösste  Gruppe  des  ganzen  Jahres  war;  von  hier  an  nahm 
die  Thätigkeit  in  diesem  Gebiete  wieder  ab  und  hielt  sich  bis  zum 
Ende  des  Jahres  auf  nahe  konstantem,  verhältnismässig  niederem 
Niveau.  Diese  ganze  Thätigkeitsperiode  an  jener  Stelle  erscheint 
in  der  obigen  Fleckenkurve  durch  die  aufeinanderfolgenden  Maxima 
je  am  Ende  der  Rotationen  521  bis  525,  deren  stärkstes  Ende 
Oktober  durch  die  eben  erwähnte  grosse  Fleckengruppe  erzeugt 
wurde,  bezeichnet,  während  die  je  in  der  ersten  Hälfte  der  ge- 
nannten Rotationen  bemerkbaren  tiefen  Minima  dem  Teil  der 
Fleckenzone  entsprechen,  der  in  den  Normallängen  von  360— 220° 
durch  das  ganze  zweite  Semester  hindurch  fast  gänzlich  flecken- 
frei blieb. 

Das  vorstehende  bietet  somit  wieder  neue  Belege  für  die  bei 
früheren  Gelegenheiten  oft  hervorgehobene  Thatsache,  dass  die 
Thätigkeit  auch  zu  solchen  Zeiten,  wo  sie  verhältnismässig  gering 
ist,  und  die  einzelnen  Fleckengruppen  nur  kurze  Dauer  haben, 
sich  oft  durch  viele  Monate  hindurch  auf  ganz  bestimmte,  deutlich 
abgegrenzte  Stellen  der  Fleckenzonen  konzentriert.  Das  erste 
Semester  des  Jahres,  nämlich  die  Rotationen  513  —  519,  in  welchen 
zwei  solche  Gebiete  vorhanden  waren,  scheint  ausserdem  auch 
Anzeichen  von  der  früher  ebenfalls  mehrfach  erwähnten  diametralen 
Gegenüberstellung  solcher  Gebiete  zu  enthalten,  indem  das  eine 
von  ihnen  sich  um  den  Meridian  von  270°,  das  andere  um  den- 
jenigen von  etwa  70"  herum  erstreckt. 

Tab.  III  giebt  in  gewohnter  Form  die  Vergleichung  des  Ganges 
der  Fleckenhäufigkeit  mit  jenem  der  magnetischen  Deklinations- 
variationen nach  den  Beobachtungen  in  Christiania,  Prag  und 
Mailand.  Die  früher  in  diese  Vergleichung  miteinl)ezogenen  Wiener 
Beobachtungen  fehlen  diesmal,  und  bedauerlicherweise  auch  für 
die  Zukunft,  weil  nach  einer  Mitteilung  von  Herrn  Prof.  Pernter 
die  Anlage  von  elektrischen  Bahnen  in  der  Umgebung  der  Hohen 
Warte  die  Fortführung  der  magnetischen  Beobachtungen  daselbst 
zur  Unmöglichkeit    gemacht   hat.     Die   Monats-    und   Jahresmittel 

Vieitcljahrsschiilt  d.  Naturf.Gcs.  Züiicl),     Jiihrt,'.  XLV.     1900.  24 
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Verjrleicliniig  der  Kelativzahlcn  und  magiiet.  Dekl.-Variationeii.     Tab.  III. 


1899 

r 

Jv 
=  0,040  r 

) 

Cliristiania 

Trag 

Mailand 

Mittel 

Beoh. 

12.1 

— 

5'.32 

6'.27 

5'.45 

5'. 68 

|Borech. 

— 

0'.48 

5.37 

6.48 

6.15 

6.00 

:    Ditr. 

— 

— 

—0.05 

—0.21 

—0.70 

-0.32 

1898 

26.7 

1.07 

—  0.43 

—0.73 

—0.58 

-0.58 

1807 

26.2 

1.05 

+0.03 

-  0.20 

—0.24 

-0.10 

1806 

41.8 

1.67 

+0.04 

+0.12 

-0.27 

—0.04 

1805 

64.0 

2.56 

—0.16 

+  0.11 

+0.05 

0.00 

1894 

78.0 

3  12 

+0.27 

—0.11 

+0.07 

+0.08 

1893 

84.9 

3.40 

+0.87 

+0.19 

+  1.07 

+0.71 

1802 

73.0 

2.92 

-0.45 

—0.27 

-0.23 

-0.32 

1801 

35.6 

1.42 

0.00 

0.00 

+0.22 

+  0.07 

1890 

7.1 

0.28 

+0.10 

-0.12 

+  0.19 

+0.06 

1889 

6.8 

0.25 

—0.06 

-0.26 

—0-25 

-0.19 

1898/99 

dr 

dv' 
Berech. 

dv"  (Beob.) 

Mittel 

Jan. 

—  10.7 

—0.43 

—  r.58 

— 0'.63 

— 0'.45 

-0.89 

Febr. 

—27.2 

—  1.09 

+  1.38 

+0.71 

—0.81 

+  0.43 

März 

-20.2 

—0.81 

—0.10 

-0.24 

+0.57 

+0.08 

April 

-  0.3 

—O.Ol 

+  2.07 

+0.24 

-0.79 

+0.51 

Mai 

—  18.1 

—0.72 

—  1.24 

—0.03 

—1.98 

—1.08 

Juni 

-  1.8 

-0.07 

—0.44 

-0  59 

—1.47 

-0.83 

Juli 

+  4.5 

+0.18 

—1.00 

—0.41 

—  1.23 

-0.88 

Aug-. 

-28.5 

—1.14 

—  0.45 

+0.55 

—1.02 

-0.31 

Sept. 

-26.4 

—  1.06 

+0.35 

-0.41 

—0.85 

—0.30 

OJvt,. 

-21.4 

—0.86 

—0.41 

—0.74 

+0.02 

—0.38 

Nov. 

—23.1 

—0.92 

+0.50 

-0.05 

+0.22 

+0.22   , 

Dez. 

-  2.1 

—0.08 

-1.36 

+0.73 

—0.80 

—048 

Jahr 

—14.6 

-0.58 

-021. 

-0.07 

-0.72 

—0.33 

Magnet.   Deklinations-Variationen  (v- 
Sonnenflecken-Relativzahlen  {b.  r). 
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der  Variationen  der  drei  ersteren  Orte  sind  —  nach  gell,  brief- 
licher Mitteilung  der  Herren  Proff.  Schiaparelli,  Geelmuyden  und 
Weinek  —  unter  Nr.  817 — 811)  der  Sonnenfleckenlitteratur  an- 
gegeben. 

Nach  den  für  die  drei  Orte  geltenden  Variationsfornieln : 

V  =  4'.89  -1-  0.040  r  Christiania 

V  =  6.00  +  0.040  r  Prag 

V  =  5.67  -H-  0.040  r  Maihmd 

erhält  man  durch  Einsetzen  von  r  ^  12.1  die  in  der  zweiten  Zeile 
der  Tab.  III  enthaltenen  „Berechneten  Variationen",  welche  von 
den  beobachteten  um  die  darunter  stehenden  „Diff."  abweichen. 
Die  Uebereinstimmung  ist  für  Christiania  und  Prag  ganz  befrie- 
digend, während  Mailand  eine  noch  etwas  grössere  Abweichung 
als  im  Vorjahre  zeigt.  Es  liegt  jedoch  kein  Grund  zu  der  An- 
iialmif  vor,  dass  dies  mit  den  in  Mitt.  LXXXX,  pag.  338  er- 
wähnten schwierigeren  Verhältnissen  zusammenhänge,  unter  denen 
die  magnetischen  Beobachtungen  in  Mailand  gegenwärtig  ausge- 
führt werden  müssen,  sondern  die  Ursache  liegt  jedenfalls  zum 
grössten  Teil  darin,  dass  der  für  alle  obigen  Stationen,  auch  für 
Mailand  gemeinsam  adoptierte  Faktor  0.040  in  den  Variations- 
formeln sehr  beträchtlich  von  dem  Werte  0.047  abweicht,  der 
nach  den  Untersuchungen  von  Herrn  Dr.  Rajna  (vgl.  Kendiconti 
del  R.  Istituto  lombardo,  Serie  II,  vol.  XXVIII,  1895)  für  die 
]\Iailänder  Variationen,  für  sich  allein  behandelt,  gilt.  Man  er- 
sieht dies  daraus,  dass  die  „Diff."  für  Mailand  einen  mit  der  Grösse 
der  Relativzahl  zusammenhängenden  Gang  zeigt  und  für  das 
Maximnmsjahr  1893  den  grössten  positiven,  für  das  gegenwärtige, 
dem  Minimum  nahe  liegende  dagegen  den  grossen  negativen  Wert 
iinninnnt.  In  der  That  findet  man  nach  der  Kajna'schen  Formel: 
V  =  5'.309  -h  0.047  r 
für  r  =  12.1  V  =  5'.88  Diff".  Beob.-Berech.  =  — 0'.43 
also  wesentlich  kleiner  als  den  Wert  der  Tabelle. 

Der  Mittelwert  der  Differenzen  für  die  drei  Orte  stellt  sich 
auf  — 0'.32  ;  der  Anschluss  ist  also  in  diesem  Jahre  wieder  erheblicli 
besser  als  für  1898.  Zur  Vergleichung  sind  die  entsprechenden 
Differenzen  für  die  vorangegangenen  10  Jahre  beigefügt  und  zwar 
abweichend  gegen  früher,  mmmehr  nur  noch  für  Christiania,  Prag 
und  Mailand ;   die  Mittclzahlen  der    letzten   Kolumne   sind    deshalb 
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von  den  in  frühern  Mitteilungen  gegebenen  etwas  verschieden. 
Die  der  Tab.  III  beigefügte  Figur  stellt  den  Verlauf  der  Jahres- 
mittel der  Variationen  und  der  Relativzahlen  in  der  gewohnten 
Form  graphisch  dar;  jedoch  ist  durch  ein  Versehen  für  die 
Jahre  1889—98  noch  die  frühere  Mittelreihe  der  Variationen  aus 
allen  vier  damals  benutzten  Stationen,  statt  nur  aus  den  drei  jetzt 
verwendeten  aufgetragen  und  der  Irrtum  erst  nach  dem  Drucke 
der  Figur  bemerkt  worden;  eine  nennenswerte  Entstellung  der 
Verhältnisse  entsteht  indessen  dadurch  nicht. 

Der  zweite  Teil  der  Tabelle  III  enthält  die  Vergleichung  der 
Variationen  und  Relativzahlen  für  die  einzelnen  Monate,  indem 
die  Zunahmen  dv'  =  0.040  dr  der  Variationen  den  entsprechenden 
wirklich  beobachteten  Werten  dv"  der  letzteren  gegenübergestellt 
sind.  Die  Uebereinstimmung  lässt,  selbst  bei  der  Mittelreihe  der 
dv",  wie  im  vorigen  Jahre  zu  wünschen  übrig ;  immerhin  ist  wenig- 
stens bei  der  Mehrzahl  der  Monate  Uebereinstimmung  der  Zeichen 
vorhanden.  Dass  in  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  von  August 
bis  November  die  beobachteten  Abnahmen  durchweg  geringer  sind 
als  die  aus  den  Relativzahlen  berechneten,  ist  offenbar  der  damals 
auftretenden,  bereits  erwähnten  Anomalie  der  Fleckenkurve,  zu 
der  eine  entsprechende  in  der  Variationskurve  gänzlich  fehlt,  zu- 
zuschreiben; aus  demselben  Grunde  fällt  auch  das  Jahresmittel  der 
beobachteten  Abnahme  wesentlich  kleiner  als  dasjenige  der  be- 
rechneten aus. 

Als  Fortsetzung  der  Sonnenfleckenlitteratur  folgt  hier  die 
Zusammenstellung  der  einzelnen  Beobachtungsreihen,  welche  der 
obigen  Statistik  des  Jahres  1899  zu  Grunde  gelegt  sind: 

800)  Alfred  Wolfe r,  Beobachtungen  der  Sonnenfiecken 
auf  der  Sternwarte  in  Zürich  im  Jahre  1899.     (Forts,  zu  777). 

Instrument:  Fernrohr  von  8  cm  OetTnung  mit  Polarisationshelioskoj)  und 
Okular  von  64-facher  Vergrösserung.  *  bezeichnet  Beobachtungen  mit  dem 
Handfernrohr  I. 

1899     1899     1899     1899     1899     1899 


1 

1.1  * 

I  10 

1.5 

II   5 

2.14 

II  12 

u.o 

II  19 

1.1 

II  27  1 

3 

2.18 

-  20 

0.0 

-   6 

2.17 

-  13 

0.0 

-  20 

1.1 

-  28 

7 

4.25 

-  21 

0.0 

-   7 

1.6 

-  14 

1.1 

-  22 

1.4 

III  i! 

10 

3.9  V 

-  23 

2.4 

-   8 

2.14 

-  15 

0.0 

-  23 

1.1 

-   2 

16 

2.6 

-  30 

2.9 

-   9 

1.11 

-  16 

0.0 

-  24 

0.0 

-   3 

17 

2.5 

II   1 

2.11 

-  10 

1.10 

-  17 

0.0 

-  25 

0.0 

-   4 

18 

1.2 

-   4 

2.22 

-  11 

1.3 

-  18 

0.0 

-  26 

0.0 

-   5 

0.0 

1.13 

1.16 

2.14 

2.22: 

1.9 

0.0 
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1899 


1899 


1899 


1899 


1899 


1899 


III  0 

0.0 

IV  27 

2.11 

VI  13 

3.21 

VII  29 

3.8 

IX  14 

2.3 

Xll 

-      / 

0.0 

-  28 

1.8 

-  14 

2.26 

-   30 

2.4 

-  15 

o.iiy 

-   2 

9 

1.1 

-  29 

1.5 

-  15 

2.35 

VIII  1 

0.0* 

-  16 

O.u 

-   3 

-     10 

2.3 

-  30 

1.3 

-  16 

3.15 

2 

1.1* 

-  17 

0.0 

-   4 

-  11 

1.1 

V   1 

-  17 

3.21 

-   3 

0.0* 

-  18 

1.1 

-   5 

-  13 

1.5 

-   2 

-  18 

3.13 

-   4 

0.0* 

-  19 

1.3 

-   6 

-  14 

1.4 

-   3 

-  19 

3.7 

-   5 

0.0* 

-  20 

1.1 

-   7 

-  15 

2.7 

-   4 

-  20 

2.5 

-   6 

0.0* 

-  21 

1.1 

-   8 

-  1(3 

2.25 

-   5 

-  21 

0.0 

-   7 

0.0* 

-  22 

1.1 

-   9 

-  17 

1.47 

-   6 

o!o 

-  23 

1.1 

8 

0.0* 

-  23 

1.2 

-  11  ' 

-  18 

1.44 

-   7 

0.0 

-  24 

1.7 

-   10 

0.0* 

-  25 

1.5 

-  12 

-  19 

3.40 

-   8 

0.0 

-  25 

1.17 

-   12 

0.0* 

-  2G 

2.28 

-  13 

-  20 

2.41 

-   9 

0.0 

-  26 

1.34 

-   13 

0.0* 

-  27 

2.39 

-  14  1 

-  21 

2.51 

-  10 

0.0 

-  27 

1.52 

-   14 

O.u 

-  28 

2.41 

-  ig! 

-  22 

3.57 

-  U 

0.0 

-  28 

1.45 

-   15 

0.0 

-  29 

2.37 

-  17 

-  23 

3.16 

-  12 

1.1 

-  29 

2.59 

-  16 

0.0 

-  30 

2.7 

-  18 

-  24 

2.8 

-  13 

1.2 

VII  1 

1.30 

-   17 

0.0 

X   1 

2.5 

-  22 

-  25 

2.17 

-  15 

1.1 

-   2 

1.11 

-   18 

0.0 

-   2 

1.2 

-  23 

-  2G 

3.14 

-  16 

I.IG 

—   0 

2.24 

-   19 

0.0 

-   3 

0.0 

-  27 

-  27 

3.9 

-  17 

0.0 

-   4 

3.19 

-   20 

0.0 

-   4 

0.0 

-  28 

-  28 

2.3 

-  18 

1.13 

-   7 

2.8" 

-  21 

0.0 

-   5 

0.0 

XII  3 

-  29 

1.1 

-  20 

3.12 

-   8 

2.14 

-   22 

0.0 

-   8 

0.0 

-   4 

-  30 

1.4 

-  21 

1.1* 

-   9 

2  16 

-  23 

0.0 

9 

1.1 

-   9 

-  31 

1.7 

-  22 

1.7 

-  10 

2.13 

-  24 

0.0 

-  10 

1.1 

-  10 

IV  2 

1.4 

-    23 

1.6 

-   n 

2.29 

-  25 

1.1 

-  11 

2.5 

-  11 

-   3 

2.7 

-  24 

1.11 

-   12 

2.21 

-  26 

3.3 

-  12 

1.4 

-  12 

-   4 

2.2 

-  27 

1.1* 

-  18 

2.18 

-  27 

3.3 

-  14 

0.0 

-  13 

—   5 

2.2 

-  29 

1.4 

-  14 

2.7 

-  28 

2  2 

-  15 

0.0 

-  14 

-   7 

1.1 

-  30 

1.4 

-  15 

2.10 

-  29 

0.0 

-  IG 

0.0 

-  16 

-   8 

0.0 

-  31 

1.1 

-  16 

2.4 

-  30 

2.2 

-  1« 

0.0 

-  17 

-  12 

3.9 

VI  1 

1.5 

-  17 

0.0 

-  31 

1.1 

-  19 

0.0 

-  18  ■ 

-  1:5 

3!  19 

-   2 

0.0 

-  18 

0.0 

IX  1 

0.0 

-  20 

0.0 

-  19 

-  14 

•2.7 

-   3 

1.1 

-  19 

0.0 

2 

0.0 

-  21 

0.0 

-  20 

-  15 

2.7 

-   4 

1.2 

-  20 

0.0 

-   3 

1.1 

-  22 

0.0 

-  25 

-  IG 

2.8 

-   5 

LIO 

-  21 

0.0 

4 

1.2 

-  23 

1.15 

-  26 

-  17 

2.3 

-   6 

1.13 

-  22 

0.0 

5 

1.1 

-  24 

1.22 

-  27 

-  18 

2.5 

-   7 

1.15 
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801)  Max   Broger,    Beo1)achtungen    der   Sonnenflecken   auf 
der  Sternwarte  in  Zürich  im  Jahre   1899.    (Forts,  zu  778.) 


Iiisüumenl:  Ferniülir  von  8  cm  OefTiiun;?  mit  64-fiu-her  Vergrösserung 
und  Pohiiisalionshelioscoi».  *  bezeichnet  Beuhachtungen  mit  einem  Hand- 
tenu'ohr. 


364 


A.  Wolter. 


1H9» 


180» 


1809 


189» 


II 


III 


1 

3] 

7! 
10 
12 
16 
17 
19 
20 
21 
22 
23 
30 

1 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
22 
23 
24 
26 
27 
28 

1 


2.12* 

2.7 

3  25 

1.8 

1.8V 

2.10 

2.13 

1.5 

0.0 

0.0 

0.0 

1.3 

2.14 

2.17 

2.19 

1.10 

1.17 

1.13 

1.16 

1.13 

1.12 

1.6 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

1.3 

1.3 

1.9 

1.2 

0.0 

0.0 

0.0 

1.10 

1.13 

1.13 

2.26 

1.15 

0.0 

0.0 

o.ov 

1.2 
1.4 
0.0 
1.5 
1.7 


III  li 


IV 


16 

17  i 

18 

10 

20 

21 

22 

23 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

2 

3 

4 

5 

7 

8 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

21 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 


2.10 

2.28 

1.33 

1.35 

1.28 

2.— 

246 

3.57 

3.31 

2.10* 

2.10* 

2.8  * 

1.5  * 

1.8  * 

1.4  * 

1.4  * 

2.13 

2.10 

2.7 

1.4 

0.0 

3.20 

3.29 

2.10 

2.17 

2.16 

2.10 

3.14 

2.10 

3.13 

2.10 

2.8 

2.14 

2.18 

1.16 

1.16 

1.11 

1.7 

1.8 

1.5 

1.4 

1.3 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

1.3 


V  13 

-  14 
■-  15 

-  16 

-  17 

-  18 

-  19 

-  20 

-  22 

-  23 

-  24 

-  25 

-  26 

-  27 

-  29 

-  30 

-  31 

VI  1 


-  4 

-  5 
6 

-  7 
8 

-  9 

-  10 

-  11 

-  12 

-  13 

-  U 

-  15 

-  16 

-  17 

-  18 

-  19 

-  20 

-  21 

-  23 

-  24 

-  25 

-  26 

-  27 

-  28 

-  29 
VII  1 

-  3 

-  4 


1.5 

VII  8 

3.27 

0.0 

9 

2.33 

0.0 

-   10 

2.29 

2.8 

-   11 

2.36 

0,0 

-   12 

244 

1.18 

-  13 

1.33 

1.20 

-   15 

2.18 

2.18 

-   10 

2.9 

1.0 

-   17 

0.0 

1.7 

-   18 

0.0 

1.16 

-   19 

0.0 

1.10 

-  20 

0.0 

1.6 

-  21 

0.0 

1.4 

-  22 

0.0 

1.5 

-  23 

0.0 

1.5 

-  24 

0.0 

1.4 

-  25 

0.0 

1.7 

-  26 

1.14 

0.0 

-  27 

1.10 

0.0 

-  28 

2.11 

1.7 

-  29 

1.6 

2.16 

-  30 

2.10 

1.17 

-  31 

0.0 

1.28 

VIII  1 

1.3 

2.20 

-   2 

1.3 

2.22 

-   3 

1.3 

2.28 

4 

0.0 

2.27 

5 

1.3 

4.30 

6 

0.0 

1.19 

7 

0.0 

2.34 

8 

0.0 

2.49 

-   10 

0.0 

2.25.^ 

-   11 

0.0 

4.49 

-   12 

0.0* 

3.26 

-  13 

0.0* 

1.12 

-  14 

0.0* 

1.5 

-   15 

0.0* 

0.0  ? 

-   16 

0.0* 

1.4 

-   17 

0.0* 

1.7 

-   18 

0.0* 

1.15 

-   19 

0.0* 

1.54 

-   20 

0.0* 

1.56 

-   21 

0.0* 

1.52 

-  22 

0.0* 

1.54 

-     23 

0.0* 

1.45 

-  24 

0.0* 

2.43 

-   25 

0.0* 

3.23 

-   26 

0.0* 

3.24 

-   27 

0.0* 

1899 

VIII 281  0.0* 


1899 


IX 


0.0* 
0.0* 
0.0* 
0.0* 
0.0* 
0.0* 
0.0* 
0.0* 
0  0* 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
1.3 
1.3 
0.0 
0.0 
1.2 
1.7 
1.3 
0.0 
0.0 
23  0.0 
24|  0.0? 
25'  1.6? 
2.26 
2.41 


26 
27 


28  2.39 


29 
30 
1 
2 
3 
4 
5 
8 
9 

10 
11 
12 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 


2.45 

2.20 

1.3 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

1.3 

1.4 

1.9 

1.8 

00 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 


X 


XI 


21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

11 

12 

13 

14 

16 

17 

18 

21 

22 

27 

9S 


XII 


4 

14 
16 
17 
18 
19 
20 
26 
27 
28 
29 
30 
31 


0.0 

0.0 

1.14 

1.27 

1.50 

2.74 

3.113 

3.94 

2.69 

1.40 

1.5 

1.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0? 

1.4 

1.5 

2.14 

1.18 

1.18 

2.23 

2.25 

.0.0 

0.0 

0.0? 

1.3 

1.3 

1.3 

2.16 

4.15 

4.23 

4.23 

3.11 

0.0* 

0.0* 

0.0* 

0.0* 

0.0* 

0.0* 

0.0* 


802)  Sonnenfleckenbeobacbtungen  von  Herrn  W.  Winkler 
auf  seiner  Privatsternwarte  in  Jena.  Briefliche  Mitteilung.  (Fort- 
setzung zu  779.) 


Astronomische  Mitteiluu^'en. 
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803)  Sonnenflecken-Beobachtungeii  auf  der  Sternwarte  in 
Kremsmünster  im  Jahre  1899;  nach  hrietlicher  Mitteihing  von 
Herrn  i^ofcssor  Fr.  Schwab,  Direktor  der  Sternwarte.    (Forts,  zu 

7  SU). 
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804)  Sonnenfleckenbeobachtungen  von  Herrn  A.  W.  Quimby 
in  Berwyn  bei  Philadelphia,  Pennsylvania.  Vgl.  auch  Astr.  Jour- 
nal Nr.  466  und  476.  (Forts,  zu  783.) 

Zu  den  Beobachtungen  diente  ein  4'/2-zöll.  Refraktor,  bei  den  mit  *  be- 
zeichneten ein  278"  Handfernrohr. 
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805)  Sonnenfleckenbeobaclitungen  von  Herrn  Pfarrer  Ur.  Max 
Maier  in  Schaufling  (Bayern)  (Forts,  zu  782). 
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A.  Wolfer. 


Insli-uineiit :    Fernrohr  von  7  cm  Oennuiii^    und    OO-facher  Vergrösserung. 
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Die  Unterbrechung  der  Beobachtungen  vom  März  an  ist  durch  die  Um- 
arl)eitung  des  Instrumentes  veranlasst  worden. 

806)  Beobachtungen  der  Sonnenflecken  auf  der  Sternwarte 
in  Catania.  Briefliche  Mitteilung  von  Herrn  Professor  A.  Kicco, 
Direktor  der  Sternwarte.    (Forts,  zu  787). 

Dio  Beobachtungen  sind  wie  bisher  durch  Herrn  A.  Mascari  am  Refrak- 
tor von  33  cm  Oeifnung  im  i)rojizierten  Sonnenbilde  von  .57  cm  Durchmesser 
ausgeführt  worden. 
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807)  Beobachtungen  der  Sonnenflecken  auf  der  Sternwarte 
des  Collegio  romano  (Memorie  della  societä  degli  spettrcscopisti 
italiani,  raccolte  e  pubblicate  per  cura  dei  Prof.  P.  Taccliini  ed 
A.  Kicco.     (Forts,  zu  781.) 

Die  nachstehenden,  von  Herrn  Prof.  Tacchini  mitgeteilten  Fleckenzahleu 
sind  je  die  Summen  der  in  den  „Memorie"  getrennt  aufgeführten  „macchie" 
und   -fori". 


1899 


1899 


1 899 


1899 


1899 


1899 


1  1 

2.5 

I 

27 

2 

3.13 

- 

28 

-   3 

2.11 

- 

29 

-   4 

3.9 

- 

30 

-   5 

35 

- 

31 

-   6 

4.9 

II 

1 

-   7 

4.10 

- 

2 

-   9 

4.17 

- 

3 

-  11 

2.9 

- 

4 

-  12 

1.7 

- 

5 

-  13 

1  7 

- 

7 

-  14 

12 

- 

8 

-  15 

1.1 

- 

9 

-  16 

3.7 

- 

10 

-  17 

2.4 

- 

13 

-  18 

1.2 

- 

14 

-  19 

12 

_ 

15 

-  20 

0.0 

- 

16 

-  24 

1.2 

_ 

17 

-  25 

1.3 

- 

18 

-  26 

1.5 

- 

19 

1.5 

1.3 

1.4 

1.3 

1.6 

2.8 

3.12 

2.12 

2.9 

3.10 

1.5 

1.7 

1.5 

1.5 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 


11  20 

0.0 

111  18 

1.6 

IV  11 

;v.3 

V  10 

0.0 

-  21 

0.0 

-  19 

1.15 

-  13 

3.(1 

-  12 

0.0 

-  22 

1.5 

-  20 

2.18 

-  14 

2.5 

-  13 

0.0 

-  23 

1.3 

-  21 

2.15 

-  16 

2.4 

-  17 

0.0 

-  24 

0.0 

-  24 

34 

-  17 

3.5 

-  18 

1.4 

-  25 

0.0 

-  25 

2.6 

-  18 

3.5 

-  19 

1.5 

-  26 

0.0 

-  26 

3.6 

-  19 

2.2 

-  20 

2.5 

-  27 

1.2 

-  27 

3.5 

-  2(» 

LI 

-  21 

1.3 

-  28 

1.4 

-  28 

2.2 

-  21 

1.1 

-  22 

1.3 

III  1 

1.5 

-  29 

1.1 

-  22 

2.3 

-  23 

1.5 

2 

1.3 

-  30 

1.1 

-  23 

2.2 

-  24 

1.6 

-   3 

1.8 

-  31 

1.3 

-  24 

2.5 

-  25 

1.3 

-   4 

1.5 

IV  1 

1.3 

-  27 

1.8 

-  27 

1.2 

-   6 

0.0 

2 

1.3 

-  28 

15 

-  28 

1.2 

-   7 

0.0 

-   3 

2.4 

-  29 

1.4 

-  30 

1.1 

-  11 

1.1 

-   5 

2.3 

-  30 

1.2 

-  31 

0.0 

-  13 

1.2 

-   6 

1.1 

V   1 

1.2 

VI  2 

0.0 

-  14 

1.3 

-   7 

1.1 

-   2 

1.2 

-   3 

1.1 

-  15 

2.6 

-   8 

0.0 

-   3 

1.2 

-   4 

1.2 

-  16 

1.8 

9 

1  1 

-   5 

0.0 

-   5 

1.4 

-  17 

1.9 

-  10 

1.1 

9 

0.0 

<j 

1.5 

370 


A.  Woifer. 


18JM> 

189» 

18»  9 

1899 

1899 

1899 

VI  7 

1.7 

\n  13 

2.7 

VUl  15 

0.0 

IX  15 

o.u 

X  21 

0.0 

XI  25 

1.3 

-   8 

1.5 

-   15 

2.3 

-   16 

0.0 

-  16 

0.0 

-  22 

0.0 

-  26 

1.2 

0 

1.4 

-   16 

1.1 

-   18 

0.0 

-  18 

0.0 

-  23 

1.4 

-  27 

1.1 

-  10 

1.5 

-  17 

0.0 

-   19 

0.0 

-  19 

1.2 

-  25 

1.11 

-  28 

0.0 

-  12 

1.2 

-  18 

0.0 

-   20 

0.0 

-  20 

1.1 

-  26 

2.15 

-  29 

1.3 

-  13 

1.4 

-   19 

0.0 

-   22 

0.0 

-  21 

0.0 

-  28 

3.24 

-  30 

1.3 

-  15 

2.18 

-  20 

0.0 

-   23 

0.0 

-  22 

1.4 

-  29 

2.33 

XII  1 

1.4 

-  16 

2.9 

-  21 

0.0 

-   24 

00 

-  24 

0.0 

-  30 

2.12 

-   2 

1.3 

-  18 

2.4 

-  22 

0.0 

-   25 

0.0 

-  25 

1.3 

-  31 

1.5 

-   3 

1.2 

-  19 

1.4 

-  23 

0.0 

-   26 

0.0 

-  26 

2.6 

XI  1 

1.2 

-   4 

1.2 

-  20 

1.2 

-  25 

0.0 

-   27 

0.0 

-  27 

2.14 

-   2 

1.2 

-   5 

1.3 

-  25 

1.6 

-  26 

1.5 

-   28 

0.0 

-  28 

2.18 

-   3 

0.0 

-   6 

1.5 

-  26 

1.17 

-  27 

1.4 

-   29 

0.0 

-  29 

2.22 

-   4 

0.0 

-   7 

1.4 

-    27 

1.21 

-  28 

1.1 

-   30 

1.5 

-  30 

4.20 

-   5 

0.0 

-   8 

1.4 

-  28 

1.18 

-  29 

1.3 

-   31 

0.0 

X   1 

2.7 

-   7 

0.0 

-  11 

1.2 

-  29 

1.17 

-  30 

0.0 

IX   1 

0.0 

-   2 

2.6 

-   8 

0.0 

-  12 

1.2 

-  30 

1.12 

-  31 

0.0 

2 

0.0 

-   3 

0.0 

-  10 

0.0 

-  13 

2.6 

VII  1 

1.12 

VIII  1 

0.0 

o 
—     o 

0.0 

-   4 

0.0 

-  12 

1.1 

-  16 

3.8 

-   2 

2.13 

-   2 

0.0 

4 

0.0 

-   5 

0.0 

-  13 

1.4 

-  17 

3.8 

-   3 

2.11 

3 

0.0 

5 

0.0 

6 

00 

-  14 

1.5 

-  18 

4.9 

-   4 

3.11 

-   4 

0.0 

6 

0.0 

-   7 

00 

-  15 

1.5 

-  20 

1.2 

5 

3.7 

5 

0.0 

7 

0.0 

-   8 

0.0 

-  16 

1.5 

-  21 

0.0 

-   6 

3.14 

6 

0.0 

8 

0.0 

-   9 

1.1 

-  17 

1.4 

-  22 

0.0 

-   7 

3.7 

-   7 

0.0 

9 

0.0 

-  10 

1.1 

-  18 

2.9 

-  24 

0.0 

-   8 

1.5 

9 

0.0 

-   10 

0.0 

-  11 

2.3 

-  20 

1.2 

-  26 

0.0 

9 

2.10 

-   10 

0.0 

-   11 

0.0 

-  14 

0.0 

-  21 

0.0 

-  28 

1.4 

-  10 

2.8 

-   U 

0.0 

-   12 

0.0 

-  16 

0.0 

-  22 

0.0 

-  29 

1.3 

-  11 

2.11 

-   12 

0.0 

-   13 

0.0 

-  17 

0.0 

-  23 

0.0 

-  30 

1.5 

-  12 

2.9 

-   14 

0.0 

-   14 

0.0 

-  20 

0.0 

-  24 

0.0 

-  31 

1.1 

808)  Sonnenfleckenbeobachtungen  auf  dem  astrophysikalischen 
Observatorium  in  Ogyalla.  Aus  „Beobachtungen,  angestellt  am 
kgl.  Ungar,  meteorologisch-magnetischen  Centralobservatorium  in 
Ogyalla",  herausgegeben  vom  Direktor,  Herrn  Dr.  N.  v.  Konkoly. 
(Forts,  zu  785). 
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809)  Beobachtungen  der  Sonnenflecken  auf  der  Sternwarte 
in  Jurjew  im  Jahre  1899.  Briefliche  Mitteilung  von  Herrn  Prof. 
Lewitzky,  Direktor  der  Sternwarte.    (Forts,  zu  786.) 

Die  Beobaclitungen  sind  teils  von  Herrn  Scharbe,  Assistent  der  Stern- 
warte, teils  durch  Herrn  Observator  Pokrowsky,  an  vereinzelten  Tagen  von 
Herrn  stud.  W.  Block  an  einem  Fernrohr  von  8  cm  Oeffnung  im  projizierten 
Sonnenbilde  von  20  cm  Durchmesser  ausgeführt  worden  und  den  Beobachtern 
entsprechend  durch  die  Buchstaben  P,  S  und  B  von  einander  unterschieden. 
Ein  beigesetzter  *  bedeutet,  dass  die  Zählungen  auf  photographischen  Auf- 
nahmen der  Sonne  beruhen. 

1899 


1899 


1899 


1899 


1899 


1899 


I  24 

1.1  S 

III  20 

3.6  S 

V  20 

2.9  S 

VII  13 

2.10* 

VIII  6 

0.0  s 

IX  28 

2.29S 

-  25 

1.8  S 

-  28 

2.2  S 

-  23 

1.4  S 

-   14 

2.7  « 

7 

0.0  s 

-  29 

2.22S 

-  28 

1.9  S 

IV  3 

2.5  S 

-  30 

1.2  S 

-   15 

2.5  * 

-   8 

0.0  s 

X   1 

2.6  S 

-  31 

2.15S 

-   9 

1.2  S 

VI  4 

1.2  S 

-  16 

2.2  * 

-   11 

0.0  s 

-   6 

0.0  S 

II  3 

2.17S 

-  18 

3.5  S 

-   8 

2.8  S 

-   17 

0.0  P 

-   13 

0.0  s 

9 

1.1  S 

(1 

2.11  S 

-  19 

2.3  S 

-  16 

3.20P 

-   18 

0.0  B 

-   14 

0.0  s 

-  11 

1.6  S 

-   8 

1.8  S 

-  20 

1.1  S 

-  17 

3. 14? 

-   20 

0.0  B 

-  15 

0.0  s 

-  21 

0.0  S 

-  23 

1.2  S 

-  29 

1.6  S 

-  27 

1.21P 

-  22 

0.0  B 

-   19 

0.0  s 

-  22 

0.0  S 

-  24 

0.0  s 

-  30 

1.3  S 

-  28 

1.21P 

-   23 

0.0  B 

-  20 

0.0  B 

-  31 

1.13S 

-  27 

1.2  S 

V   5 

0.0  s 

VII  1 

1.6  B 

-   25 

0.0  B 

-   21 

0.0  s 

XI  3 

0.0  s 

III  1 

I.IOS 

-   0 

0.0  s 

-   2 

2.11» 

-  26 

1.3  * 

-   22 

0.0  B 

-  18 

2.10S 

-   5 

0.0  s 

-   7 

0.0  s 

o 
—    (J 

2.24* 

-   27 

1.3  * 

-   24 

0.0  s 

-  21 

0.0  S 

-   8 

0.0  s 

-   8 

0.0  s 

-   5 

2.4  * 

-   29 

0.0  B 

-   31 

1.1  s 

-  22 

0.0  S 

9 

0.0  s 

9 

0.0  s 

-   6 

2.8  * 

-  31 

0.0  S 

IX  5 

0.0  s 

-  23 

0.0  S 

-  10 

0.0  s 

-  10 

0.0  s 

-   7 

2.6  ä 

VIII  1 

1.1  S 

7 

0.0  s 

XII  4 

2.4  S 

-  14 

1.5  S 

-  14 

0.0  s 

-   8 

1.7  * 

2 

1.1  S 

-   8 

0.0  s 

-   8 

2.7  S 

-  16 

1.12S 

-  15 

0.0  s 

-   9 

2.10* 

3 

1.1  s 

-   19 

1.3  S 

-  20 

2.2  S 

-  24 

3.4  S 

-  17 

0.0  s 

-  11 

2.13* 

-   4 

0.0  s 

-  22 

0.0  s 

-  29 

1.3  B 

-  25 

2.8  S 

-  19 

1.13S 

-  12 

2.13* 

5 

1.1  s 

-  26 

2.17S 

810)  01)servations  of  sunspots,  made  at  the  Boston  Univer- 
sity  observatory  by  A.  J.  Oliver,  J.  J.  Ryan  and  W.  A.  Coit, 
students   in   Astronomy.     (Astron.    Journal   Nr.    466.)     (Forts,  zu 

784). 

Instrument:  7-zölliger  Refraktor;  Vergröss.  55. 
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811)  Sonnenfleckenbeobachtungen  von  Herrn  Herrn.  Kleiner 
in  Zobten  im  Jahre  1899.     Briefliche  Mitteilung. 

Instrument:  Fernrohr  von  3'/2"  Oefthung;  pro.jiziertes  Sonnenbild  von 
30  cm  Durchmesser. 
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-   17 

0.0 

-  17 

0.0 

-  16 

0.0 

XII  1 

-  13 

1.2 

-  19 

0.0 

-   18 

0.0 

-  18 

1.1 

-  17 

0.0 

-   5 

-  14 

0.0 

-  20 

0.0 

-   19 

0.0 

-  19 

1.2 

-  20 

0.0 

-   7 

IV  7 

1.1 

-  21 

0.0 

-  20 

0.0 

-  20 

0.0 

-  21 

0.0 

-   8  ' 

-   9 

1.1 

-  22 

0.0 

-  21 

0.0 

-  21 

0.0 

-  23 

2.5 

-  12 

-  10 

1.1 

-  23 

0.0 

-  22 

0.0 

-  22 

0.0 

-  24 

1.9 

-  14 

-  13 

1.1 

-  24 

0.0 

-  23 

0.0 

-  24 

2.2 

-  25 

1.8 

-  19 

-  15 

1.1 

-   27 

2.4 

-  24 

0.0 

-  25 

1.2 

-  26 

2.15 

-  20  j 

-  16 

1.1 

-  28 

2.3 

-   25 

0.0 

-  26 

3.8 

-  27 

3  18 

-  21 

-  21 

0.0 

-  30 

0.0? 

-  26 

3.3 

-  27 

2.18 

-  29 

2.29 

-  23 

-  24 

2.2 

-  30 

1.1 

-  27 

3.3 

-  28 

2.17 

-  30 

1.15 

-  25 

-  25 

2.2 

-  31 

1.1 

-  28 

1.1 

-  30 

2.5 

XI  1 

1.1 

-  26  ! 

V   7 

0.0 

VIII  3 

0.0 

-  29 

0.0 

X   1 

1.3 

2 

1.1 

-  27 

-  14 

0.0 

5 

0.0 

-  30 

2.- 

-   2 

0.0 

-   3 

0.0 

-  29  j 

-  17 

0.0 

-   6 

0.0 

-  31 

0.0 

-   3 

0.0 

-   6 

0.0 

i 

0.0 

0.0 
0.0 
0.0 
1.5 

1.1 

1.2 
1.2 
1.1 
1.1 
1.2 
1.3 
1.2 
1.2 
3.8 
1.1 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
1.3 


812)  Sonnenfleckenbeobachtungen    von  Herrn  W,  Woinoff  in 

Moskau  im  Jahre  1899.     Briefliche  Mitteilung.    (Forts,  zu  791.) 

Instrument:   Fernrohr    von  8  cm  Oeft'nung  mit  124-facher  Vergrösserung ; 
projiziertes  Sonnenbild  von  ca.  30  cm  Durchmesser. 
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IH90 

18119 

IHJMJ 

1899 

1899 

I  899 

IV  6 

1.1 

V  24 

1.4 

VIII  2 

1.1 

VIII 14 

0.0 

IX  22 

1.1 

IX  30 

2.13 

!l 

1.1 

-  29 

1.1 

-   3 

1.1 

-   17 

0.0 

-  23 

0.0 

X   1 

2.4 

-  2(1 

2.'> 

VI  5 

1.6 

-   5 

0.0 

-   31 

0.0 

-  24 

0.0 

-   2 

1.1 

-  27 

1.7 

-  12 

4.4 

7 

0.0 

IX  10 

0.0 

-  25 

0.0 

—    o 

0.0 

-  29 

1.6 

-  26 

1.19 

-  10 

0.0 

-   18 

0.0 

-  27 

2.13 

V   4 

1.1 

-  27 

1.19 

-  11 

0.0 

-   21 

0.0 

-  28 

2.14 

813)  Sonnenfleckenbeobachtungen  von  Fräulein  Aline  Freyberg 
in  St.  Petersburg  im  Jahre  1899.  Briefliche  Mitteilung.  (Forts, 
zu  793.) 

In.strument :  Fernrohr  von  3"  Oeffhung  und  lüO-facher  Vergrös.serung : 
jirojiziertes  Sonnenbild  von  50  cm  Durchmesser. 

1899     1899     1899     1899     1899     1899 


II  23 

0.0 

IV  6 

1.1 

V  15 

2.7 

VIII  1 

0.0 

IX  28 

2.19 

XI  4 

0.0 

-  28 

1.3 

9 

1.1 

-   19 

1.5 

5 

0.0 

-  29 

2.36 

-   6 

0.0 

III  2 

1.10 

-  12 

2.11 

-   20 

1.1 

-  12 

0.0 

X   3 

0.0 

-  21 

0.0 

-   5 

0.0 

-  16 

2.4 

-   27 

0.0 

-   14 

0.0 

-   6 

0.0 

-  23 

0.0 

6 

0.0 

-  21 

1.1 

VI   4 

1.7 

IX  2 

0.0 

-   9 

1.1 

-  29 

1.1 

-   7 

0.0 

-  25 

2.2 

-   11 

2.14 

9 

0.0 

-  11 

1.3 

XII  6 

0.0 

9 

0.0 

-  28 

1.15 

VII  21 

0.0 

-  10 

0.0 

-  13 

0.0 

-  14 

2.5 

-  21» 

2.29 

-  30 

1.4 

-   22 

0.0 

-  20 

0.0 

-  17 

0.0 

-  19 

0.0 

-  24 

2.3 

V   7 

0.0 

-   25 

2.9 

-  23 

0.0 

-  22 

0.0 

-  25 

2.5 

-   8 

0.0 

-   27 

1.3 

-  25 

1.3 

-  31 

1.6 

-  28 

1.1 

-  10 

0.0 

-  28 

1.1 

-  26 

2.6 

XI  3 

1.1 

814)    Sonnenfleckenbeobachtungen   von    Herrn    N.  Sykora   in 
Charkow   im  Jahre  1899.     Briefliche  Mitteilung.     (Forts,  zu  790.) 
Zu   den    Beobachtungen    diente   ein   Fernrohr   von   67  mm  Oeffnung  und 
68-faeher  Vergrösserung.     Projiziertes  Sonnenbild  von  17  cm  Durchmesser. 
1899  1899  1899  1899  1899  1899 


1   4 

2.24 

III  14 

1.4 

V   7 

00 

VI  21 

0.0 

VIII  4 

0.0 

X   2  0.0 

-  16 

3.15 

-  16 

1.11 

-   8 

0.0 

-  22 

0.0 

- 

5 

0.0 

-   3 

0.0 

-  19 

1.5 

-  23 

2.14 

9 

0.(t 

-  23 

1.2 

_ 

6 

0.0 

-   6 

0.0 

-  21 

0.0 

-  28 

1.1 

-  10 

0,0 

-  26 

1.32 

_ 

14 

0.0 

-  10 

1.3 

-  23 

1.1 

-  31 

1.6 

-  12 

1.1 

-  27 

1.43 

- 

15 

0.0 

-  11 

1.6 

-  24 

1.3 

IV  4 

2.6 

-  13 

1.1 

-  28 

1.42 

- 

16 

0.0 

-  13 

0.0 

-  26 

1.10 

-   5 

2.7 

-  14 

0.0 

VII  2 

2.22 

- 

18 

0.0 

-  23 

1.10 

-  29 

1.8 

-   6 

1.2 

-  15 

0.0 

-   3 

2.15 

_ 

20 

0.0 

-  24 

1.12 

11   3 

2.15 

-  13 

3.10 

-  16 

0.0 

-   5 

2.10 

- 

21 

0.0 

-  31 

2.12 

-   5 

2.19 

-  15 

1.5 

-  17 

0.0 

-   7 

3.6 

- 

30 

2.9 

XI  22 

0.0 

-   7 

1.5 

-  16 

2.11 

-  20 

2.3 

-   8 

2.15 

IX 

2 

1.4 

-  23 

0.0 

-   9 

1.3 

-  17 

3.7 

-  30 

1.1 

-   9 

2.13 

- 

4 

3.10 

XII  1 

1.4 

-  11 

1.2 

-  18 

3.6 

VI  5 

1.2 

-  14 

1.4 

_ 

9 

0.0 

-   8 

0.0 

-  19 

0.0 

-  19 

1.1 

-   6 

2.3 

-  15 

2.5 

- 

13 

0.0 

-  10 

0.0 

-  20 

0.0 

-  20 

1.1 

-   8 

1.3 

-  16 

2.2 

- 

14 

0.0 

-  17 

0.0 

-  21 

0.0 

-  21 

1.2 

9 

2.5 

-  25 

0.0 

_ 

18 

0.0 

-  19 

0.0 

-  22 

0.0 

-  24 

2.4 

-  10 

2.12 

-  26 

4.6 

- 

21 

0.0 

-  26 

0.0 

-  28 

1.5 

-  25 

2.3 

-  14 

2  36 

-  27 

1.5 

_ 

22 

O.o 

11 1  5 

(1.0 

-  27 

1.7 

-  16 

2.12 

-  29 

1.1 

_ 

21 

0  0 

—   / 

0.0 

-  28 

1.8 

-  18 

2.4 

-  30 

1.1 

- 

28 

2.24 

-   8 

0.0 

V   4 

1.1 

-  19 

1.2 

VIII 2 

O.U 

- 

30 

2.21 

-  13 

1.3 

-   6 

0.0 

-  20 

1.2 

-   3 

0.0 

X 

1 

2.8 
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815)  Sonnenfleckenbeobachtungen  auf  dem  Haverford-College 
observatory  in  Pennsylvania.  Briefliebe  Mitteilung  von  Herrn 
Direktor  W.  H.  Collins.     (Forts,  zu  788.) 

Die  Beobachlunfren  sind  von  Herrn  Prof.  Collins  am  8-zölligen  Equatorial 
bei  60-faclier  Vergrösserun^  gemaclit  worden. 


1H99 

1899 

1899 

1899 

1899 

1899 

I   7 

2.11 

III  10 

(t.O 

IV  6 

1.1 

V   7 

0.0 

VI  5 

1.6 

X  22 

0.0 

-  11 

1.15 

-  16 

1.15 

-  10 

3.3 

-   8 

0.0 

-   6 

1.8 

XI  2 

1.1 

-  15 

1.10 

-  20 

2.51 

-  n 

3.6 

-   9 

0.0 

-   8 

2.16 

-    5 

0.0 

-  17 

1.12 

-  21 

2.51 

-  13 

2.11 

-  11 

1.1 

-   9 

3.13 

-   11 

1.1 

-  20 

0.0 

-  23 

3.10 

-  17 

0.0 

-  14 

0.0 

-  22 

0.0 

-   12 

1.1 

-  21 

0.0 

-  24 

3.10 

-  20 

1.3 

-  16 

0.0 

X   1 

1.2 

-   13 

2.8 

-  26 

1.10 

-  26 

3.5 

-  27 

1.10 

-  20 

1.2 

-   2 

0.0 

-   20 

1.2 

-  30 

1.4 

-  27 

3.3 

-  28 

1.5 

-  21 

2.10 

-   3 

1.1 

-   21 

0.0 

II  If» 

0.0 

-  30 

1.5 

-  29 

1.3 

-  22 

1.6 

-   4 

0.0 

-   26 

1.8 

-  22 

1.3 

IV  1 

1.5 

-  30 

1.3 

-  25 

1.3 

-   7 

0.0 

XII 13 

2.9 

-  24 

0.0 

-   3 

2.6 

V   1 

1.1 

-  26 

1.3 

-  13 

0,0 

-   21 

0.0 

-  28 

1.15 

-   4 

1.1 

-   2 

1.1 

-  27 

1.4 

-  14 

0.0 

-  25 

0.0 

III  6 

0.0 

-   5 

1.1 

-   4 

1.1 

-  28 

1.1 

-  21 

0.0 

816)  Sonnenfleckenbeobachtungen  von  Herrn  Generallieutenant 
von  Kaulbars  in  Helsingfors  und  St.  Petersburg  im  Jahre  1899. 
Briefliche  Mitteilung.     (Forts,  zu  794). 

Bis  zum  ;29.  Juli  wurden  die  Beobachtungen  in  Helsingfors  mit  einem 
Fernrohr  von  6.5  cm  OefTnung  bei  projiziertem  Sonnenbilde  gemacht,  vom 
6.  Sept.  hinweg  in  St.  Petersburg  mit  einem  Instrument  von  genau  derselben 
Beschaffenheit  und  nach  gleicher  Methode. 


1899 


1899 


1899 


1899 


1899 


1899 


II 


2 

28 
(3 

-  8 

-  9 
ni24 

-  25 

-  26 

-  27 

-  28 
IV     1 

-  3 

-  6 

-  13 

-  14 

-  15 

-  16 

-  18 

-  19 

-  20 


3.10 

1.11 

1.6 

1.3 

1.2 

2.4 

2.7 

3.14 

2.6 

1.1 

1.3 

2.8 

1.1 

2.4 

2.15 

2.4 

2.18 

2.16 

0.0 

0.0 


IV  21 

-  23 

-  24 

-  25 

-  26 

-  28 

-  30 

V  3 

-  4 

-  5 

-  6 

-  7 

-  8 

-  9 

-  10 

-  11 

-  13 

-  14 

-  16 

-  17 


1.2 

2.2 

2.5 

2.2 

2.4 

2.12 

1.1 

1.1 

1.1 

1.1 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

2.7 

0.0 


V  19 

1.7 

VI  26 

1.29 

VII 16 

2.8 

IX  24 

1.3 

-  20 

2.8 

-  27 

1.46 

-   17 

1.3 

-  26 

3.9 

-  23 

1.4 

-  28 

2.79 

-   18 

1.5 

-  27 

2.16 

-  24 

1.10 

-  29 

4.83 

-   19 

0.0 

-  28 

2.23 

-  25 

1.7 

-  30 

1.53 

-   20 

1.3 

-  29 

345 

-  26 

15 

VII  1 

1.48 

-   21 

1.11 

-  30 

2.12 

-  30 

1.5 

2 

2.4G 

22 

2.23 

X   2 

4.12 

-  31 

o.(» 

-   3 

2.49 

-   23 

2.11 

-   4 

2.10 

VI  1 

0.0 

-   4 

5.41 

-   24 

0.0 

-   7 

0.0 

-   3 

1.1 

5 

7.33 

-   25 

1.3 

9 

1.1 

-   4 

1.3 

-   6 

4.33 

-   27 

1.7 

-  31 

6.38 

—   5 

1.8 

-   7 

4.41 

-   28 

2.21 

XI  2 

1.3 

-  15 

2.20 

-   8 

3.46 

-   29 

3.26 

-  18 

6.50 

-  16 

2.29 

-   9 

4.43 

IX   6 

2.5 

-  30 

l.l 

-  17 

3.20 

-  10 

2.31 

9 

0.0 

XII  1 

1.1 

-  18 

2.5 

-  11 

3.37 

-   10 

0.0 

-  20 

1.1 

-  12 

2.29 

-   11 

0  0 

-  21 

2.3 

-  13 

2.24 

-   12 

0.0 

-  22 

1.2 

-  14 

3.13 

-   13 

1.1 

-  23 

1.1 

-  15 

2.11 

-   20 

0.0 

\ 
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817)  Beobachtungen  der  magnetischen  Deklinations-Variation 
in  Mailand.  Briefliche  Mitteilungen  von  Herrn  Prof.  Schiaparelli. 
(Forts,  zu  796.) 

Nach  den  Beobachtungen  des  Herrn  Dr.  Rajna  ergeben  sich  für  1899  folgende 
Monatsmittel  der  täglichen  Variation  (2'"- äO"  mitt.  Ortszeit),  sowie  die  beige- 
fügten Zuwachsbeträge  gegen  1898. 


Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 

Jahr :  5.45  —0.72 

818)  Beobachtungen  der  magnetischen  Deklination  und  ihrer 
täglichen  Variation  in  Christiania.  Briefliche  Mitteilung  von  Herrn 
Prof.  Geelmuyden.     (Forts,  zu  797). 

Herr  Prof.  Geelmuyden  teilt  nach  den  Beobachtungen  des  Herrn  Obser- 
vator  Schröter  für  1899  folgende  Monatsmittel  der  westlichen  Deklination,  so- 
dann deren  Variation  als  Differenz  zwischen  den  Beobachtungen  von  S""  u.  21^ 
und  den  Zuwachs  der  letzteren  gegen  1898  mit. 


Variation 

Zuwachs  geger 

1'.97 

-0'.45 

2.65 

-0.81 

7.47 

+0.57 

7.27 

-0.79 

7.28 

—1.98 

8.43 

—  1.47 

6.36 

—1.23 

7.80 

—1.02 

6.57 

—0.85 

4.97 

+0.02 

2.89 

+0.22 

1.72 

—0.80 

1899 

Westl.  Dekl. 

Variatiou 

Zuwachs  gegen  1898 

Januar 

11°43.'8 

0.'31 

— 1'.58 

P'ebruar 

45.1 

3.72 

+1.38 

März 

48.8 

6.30 

-0.10 

April 

43.5 

8.37 

+2.07 

Mai 

43.3 

6.74 

—1.24 

Juni 

42.7 

8.76 

-0.44 

Juli 

43.0 

6.97 

—1.00 

August 

42.7 

7.51 

—0.45 

September 

41.6 

6.58 

+0.35 

Oktober 

39.1 

5.00 

-0.41 

November 

39.5 

2.79 

+0.50 

Dezember 

39.2 

•     0.82 

—  1.36 

i 


Jahr:  11  42.3  5.82  —0.21 

819)  Tägliche  Variation  der  magnetischen  Deklination  im 
Jahre  1899  in  Prag  (k.  k.  Stornwarte),  abgeleitet  aus  den  Termin- 
beobachtungen um  19''  2''  und  9''.  Nach  brieflicher  Mitteilung  des 
Herrn  Prof.  Weinek,  Direktor  der  Sternwarte.    (Forts,  zu  798). 

Vierteljahrschrift  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.     Jahrg    XLV.     1900.  '^'^ 
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1899 

Variation 

Zuwachs  gegen  1898 

Januar 

2'.45 

— 0'.63 

Februar 

4.16 

+0.71 

März 

5.98 

—0.24 

April 

8.21 

+0.24 

Mai 

8.91 

—0.03 

Juni 

9.43 

-0.59 

Juli 

8.44 

-0.41 

August 

9.46 

+  0.55 

September 

6.74 

—0.41 

Okiober 

5.11 

-0.74 

November 

3.32 

— 0.U5 

Dezember 

3.01 

+0.73 

Jahr:  0.27  —0  07 


Die  für  Zürich  nur  in  sehr  kleiner  Phase  stattfindende  par- 
tiale  Sonnenfinsternis  vom  7.  Juni  1899  war  hier  zwar  vollständig, 
aber  nur  bei  sehr  tiefem  Sonnenstande  sichtbar;  sie  begann  kurz 
nachdem  die  Sonne  über  dem  im  Nordosten  der  Sternwarte  lie- 
genden Höhenzuge  aufgegangen  war  und  konnte  im  ganzen  Ver- 
laufe bei  hellem  Himmel  beobachtet  werden.  Ich  erhielt  für  An- 
fang und  Ende: 

Anfang  H»^  20-  32.2«  1  ^    ^    Zürich. 
Ende       18       4     54.2   1 
Die  Zehntelsekunden   sind    ohne   Bedeutung,    weil    durch   die 
Uhrkorrektion  hinzugekommen. 

Instrument:  Refraktor  von  16  cm  Oeffnung  und  2.6^  m  Brennweite  mit 
Okular  von  70-faeher  Vergrösserung ;  projiziertes  Sonnenbild  von  25  cm  Durch- 
messer. Die  Zeit  des  Anfanges  ist  wegen  des  ziemlich  stark  wallenden  Sonnen- 
randes etwas  unsicherer  als  diejenige  des  Endes,  avo  die  Sonne  schon  bedeutend 
höher  stand. 

Die  für  Zürich  partiale  Sonnenfinsternis  vom  28.  Mai  1900 
hatte  Herr  Assistent  Broger  hier  ebenfalls  beobachtet,  während 
ich  mich  damals  in  Menerville  bei  Algier  zur  Beobachtung  der 
Totalitätsphase  befand.  Ueber  meine  eigenen  Wahrnehmungen 
wird  bei  anderer  Gelegenheit   berichtet  werden ;    Herr  Broger  hat 
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für  Anfang   und  Ende    der   partialen  Verfinsterung   in  Zürich   die 
folgenden  Zeiten  erhalten: 

Anfang   3>'  34"^  22.8^  )   ^    ^    Zürich 
Ende       5    39     58.9    J 

Instrument:  Refraktor  von  IG  cm  Oeffnung  und  ;2.62  ?n  Brennweite  mit 
Okular  von  70-facIaer  Vergrösserung;  projiziertes  Sonnenbild  von  25  cm  Durch- 
messer. Sonnenränder  während  der  ganzen  Dauer  der  Erscheinung  sehr  un- 
ruhig. 

Die  Vergleichung  der  von  Herrn  Broger  für  Zürich  durch- 
geführten Vorausberechnung  der  Finsternis  mit  der  Beobachtung 
ergab  ihm  die  Unterschiede 

Rechnung  —  Beobachtung:  =  _,    ,    ^     ,       ' ..  ' 
^  ^         Ende      -4-  3.6 
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Sitzung  vom  15.  Januar  1900  auf  Zimmerleuten. 

Beginn:  8V4  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  Rudio. 

1.  Geschäftliches.  Der  Präsident  entbietet  den  Mitgliedern,  die 
sich  zum  ersten  Male  im  neuen  Jahre  zusammenfinden,  den  Willkommgruss 
und  drückt  den  Wunsch  aus,  dass  die  Thätigkeit  der  Gesellschaft  in  dem 
beginnenden  Zeitabschnitt  eine  recht  erspriessliche  sein  möge. 

Am  Berchtoldstage  wurde  in  gewohnter  Weise  ein  Neujahrsblatt  aus- 
gegeben, das  Herrn  Prof.  Dr.  G.  Lunge  zum  Verfasser  hat  und  unter  dem 
Titel:  Beleuchtung,  einst,  jetzt  und  sonst  erschien.  Im  Namen  der 
Gesellschaft  verdankt  der  Vorsitzende  Herrn  Prof.  Lunge  seine  Mühe  aufs 
beste.  Ferner  liegen  das  dritte  und  vierte  Heft  des  laufenden  Jahr- 
ganges der  Vierteljahrsschrift  vor.  Neben  den  wissenschaftlichen  Ab- 
handlungen, den  Sitzungsberichten  und  dem  Bibliotheksbericht  enthält  das 
Schlussheft  wie  im  letzten  Jahrgange  ein  Mitgliederverzeichnis,  abgeschlossen 
am  31.  Dezember  1899.  Die  Druckschriftenkommission  ist  der  Ansicht,  dass 
solche  Verzeichnisse  in  Zukunft  regelmässig  jährlich  einmal  veröffentlicht 
werden  sollen. 

Das  Protokoll  über  die  letzte  Sitzung  wird  verlesen  und  genehmigt. 
Folgende  Herren  reichen  Aufnahmegesuche  ein : 
Herr  Gottlieb  Zulauf,  Fabrikant  wissenschaftlicher  Instrumente,  in  Zürich, 

vorgeschlagen  durch  Herrn  J.  Escher-Kündig, 
Herr  Hermann   Huber,   Ingenieur,   in  Männedorf,   vorgeschlagen   durch 

Herrn  Ingenieur  Glauser,  und 
Herr  Dr.  phil.  Albert  Volkart,  botanischer  Assistent  der  eidg.  Samen- 
kontrollstation, in  Zürich,  angemeldet  von  Herrn  Prof.  Dr.  C.  Schröter. 

2.  Vortrag.  Herr  Prof.  Dr.  G.  Rüge  spricht  über  „Umformungen 
am  Rumpfe  der  Primaten"  und  weist  zu  seinen  Ausführungen  ein  reich- 
haltiges Demonstrationsmaterial  vor. 

Die  Diskussion  wird  benützt  von  den  Herren  Prof.  Paul  Martin,  Prof. 
C.  Schröter,  Prof.  A.  Lang. 

Schluss  der  Sitzung  10  Uhr. 

Sitzung  vom  29.  Januar  1900  auf  Zimmerleuten. 

Beginn:  B'/i  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  Rudio. 
1.    Geschäftliches.    Das  Protokoll  über  die  letzte  Sitzung  erhält 
die  Genehmigung  der  Gesellschaft.    Sodann   verleiht  der  Vorsitzende   der 
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Freude  Ausdruck,  die  uns  das  Erscheinen  des  ehemaligen  Präsidenten, 
Herrn  Prof.  Dr.  G.  Lunge,  verschätzt,  der  leider  durch  lang  andauernde 
Krankheit  von  unseren  Sitzungen  ferngehalten  worden  war.  Die  Herren 
Gottlieb  Zulauf,  Hermann  Huber  und  Dr.  Albert  Yolkart  werden 
als  ordentliche  Mitglieder  aufgenommen.  Zum  Eintritt  in  die  Gesellschaft 
wird  durch  die  Herren  Direktor  Billwillcr  und  Prof.  Heim  angemeldet: 
Herr  Julius  Walter  Ernst,  Meteorologe,  von  Winterthur,  zur  Zeit  in 
Zürich. 

2.  Vorträge.  Herr  Prof.  Dr.  A.  Heim  spricht  über  „Das  Eisen- 
erzlager am  Gonzen".  Vorweisung  von  Modellen,  Karten  und  weiterem 
Demonstrationsmaterial  unterstützt  den  Vortrag. 

An  der  Diskussion  beteiligen  sich  die  Herren  Prof.  Lunge  und 
Prof.  Heim. 

Herr  Dr.  K.  Bretscher  macht  „Mitteilungen  über  die  Boden- 
fauna der  Schweiz",  ebenfalls  mit  Demonstrationen. 

Die  Diskussion  wird  von  den  Herren  Prof.  C.  Keller,  Dr.  Hans  Schellen- 
berg und  Dr.  Bretscher  benützt. 

Schluss  der  Sitzung  10  Uhr. 

Sitzung  vom  12.  Februar  1900  auf  Zimmerleuten. 

Beginn:  8V2  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  Rudio. 

1.  Geschäftliches.  Zur  heutigen  Sitzung  wurden  mit  ßücksicht  auf 
den  angekündigten,  bibliographische  Fragen  betreffenden  Vortrag  verschie- 
dene Xichtmitglieder,  denen,  sei  es  vermöge  ihrer  Stellung,  sei  es  zufolge 
ihrer  sonstigen  Thätigkeit,  ein  derartiges  Thema  besonders  nahe  liegt,  ein- 
geladen. Der  Vorsitzende  hat  die  Ehre,  die  Herren  Dr.  J.  Bernoulli, 
Direktor  der  schweizerischen  Landesbibliothek  in  Bern,  Stadtbibliothekar 
Dr.  H.  Es  eher  in  Zürich  und  Prof.  Dr.  Th.  Vetter,  Präsident  der 
Museumsgesellschaft  in  Zürich,  als  Gäste  begrüssen  zu  können.  Ausserdem 
liegen  von  den  Herren  Prof.  Dr.  Graf  und  Prof.  Dr.  Kronecker  in  Bern 
V'erdankungen  der  Einladung  vor. 

Das  zur  Sprache  kommende  Tlienia  hat,  wie  der  Vorsitzende  mit  ein- 
leitenden Worten  ausführt,  auch  für  die  naturforschende  Gesellschaft  be- 
deutendes aktuelles  Interesse:  einmal  sind  bei  der  heutigen  Zersplitterung 
der  wissenschaftlichen  Arbeit  zusammenfassende  bibliographische  Bestre- 
bungen, die  ihren  Ausdruck  in  der  Herausgabe  von  Encyclopädien,  Kata- 
logen etc.  tinden,  für  jede  wissenschaftliche  Thätigkeit  von  hohem  Werte 
und  verdienen  alle  Aufmerksamkeit;  zweitens  kommt  in  Betracht,  dass  das 
Concilium  bibliographicum  des  Herrn  Dr.  Field  in  Zürich,  das  im  Anschluss 
an  das  Institut  international  de  bibliographie  in  Brüssel  gegründet  wurde 
und  von  dem  heute  die  Rede  sein  soll,  ein  speziell  naturwissenschaftliches 
Gebiet,  das  der  Zoologie  und  Anatomie,  pHegt ;  drittens  endlich  wird  dieses 
Unternehmen  wie  ein  auf  viel  breiterer  Basis  von  der  Royal  Society  in 
London  geplantes,  über  das  Herr  Dr.  Bernoulli  in  verdankenswerter  Weise 
Mehreres  zu  referieren  versprochen  hat,  von  der  Schweiz  unterstützt. 
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Im  geschäftlichen  Teil  der  Sitzung  wird  noch  das  Protokoll  über  die 
letzte  Sitzung  gutgeheissen  und  sodann  Herr  J.  W.  Ernst,  Meteorologe, 
von  Winterthur  als  ordentliches  Mitglied  aufgenommen. 

2.  V^ortrag.  Hernach  spricht  Herr  Dr.  Herbert  Haviland  Field 
über  „Das  Concilium  bibliograpliicum  in  Zürich  und  die  inter- 
nationale wissenschaftliche  Bibliographie".  Der  Vortragende  hat 
zur  Demonstration  auch  den  umfangreichen  Zettelkatalog  seines  Insti- 
tutes aufgestellt;  doch  erlaubt  die  vorgerückte  Zeit  dessen  Vorweisung  am 
Schlüsse  der  Sitzung  nicht  mehr,  weshalb  Herr  Dr.  Field  die  Mitglieder  zu 
einer  besondern  Demonstration  ins  Bureau  des  Conciliums  einlädt,  eine 
Einladung,  die  mit  bestem  Danke  angenommen  wird.  Als  Besuchszeit  wird 
Sonntag  18./II.  1900  vorm.  10  Uhr  festgesetzt. 

Im  Anschlüsse  an  die  Ausführungen  des  Direktors  des  Concilium  biblio- 
graphicum  in  Zürich  referiert  Herr  Dr.  J.  Bernoulli,  einer  der  beiden 
schweizerischen  Delegierten  an  die  Katalogkonferenz  der  Royal  Society  in 
London,  über  die  bisherigen  Ergebnisse  dieser  Konferenzen,  soweit  sie  den 
geplanten  Zettelkatalog  der  Royal  Society  betreffen,  ferner  über  eine  Spezial- 
konferenz  der  scbweiz.  Delegierten,  die  unter  Zuziehung  weiterer  Sachver- 
ständiger im  Sommer  1899  in  Bern  stattgefunden  hat. 

Die  Diskussion  über  den  angeliörten  Vortrag  wird  von  den  Herren 
Stadtbibliothekar  Dr.  H.  Escher,  Prof.  Dr.  C.  Schröter,  Dr.  H.  Field,  Dr. 
K.  Hescheler,  Prof.  Dr.  R.  Martin,  Dr.  K.  Bretscher,  Schulratspräsident 
H.  Bleuler,  Prof.  Dr.  F.  Rudio  benützt. 

Im  Schlussworte  erklärt  der  Vorsitzende,  dass  das  unternehmen  des 
Herrn  Dr.  Field,  das  in  der  Diskussion  allseitig  warme  Aufnahme  fand,  der 
Unterstützung  der  naturforschenden  Gesellschaft,  wo  immer  diese  nötig 
werden  sollte,  sicher  sein  dürfe. 

Schluss  der  Sitzung  10^4  Uhr. 

Sitzung-  vom  26.  Februar  1900  auf  Zimmerleuten. 

Beginn  B'A  Uhr.     Vorsitzender:   Herr   Escher-Kündig,  Vize-Präsident. 

1.  Geschäftliches.  Leider  ist  das  Präsidium  infolge  eines  ihm  zu- 
gestossenen  Unfalles  verhindert,  die  heutige  Sitzung  zu  besuchen,  und  lässt 
sich  deshalb  entschuldigen. 

Das  Protokoll  über  die  letzte  Sitzung  wird  genehmigt. 

2.  Demonstrationen. 

a)  Herr  Prof.  Dr.  Ribbert  weist  Präparate  von  Echinococcus  der 
Leber  des  Menschen  vor. 

Diskussion:    Herr  Prof.  Dr.  IL  von  Wyss. 

b)  Herr  Dr.  Höh  er  spricht  über  die  fermentativen  Eigenschaften  von 
fein  zerteiltem  Platin. 

Diskussion:  Herr  Prof.  ßamberger,  Herr  Prof.  Schröter,  Herr  Dr.  Gysi 
und  Herr  Dr.  Höber. 
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c)  Herr  Prof.  Dr.  Beck  demonstriert  ein  neues  Instrument  zur  Bestim- 
mung der  Zeit  und  der  geographischen  Breite  durch  Anwendung  einer  un- 
veränderlichen Zcnithdistanz. 

Diskussion:    Herr  Prof.  Burkhardt  und  Herr  Prof.  15eck. 

d)  Herr  Prof.  Dr.  Gramer  spricht  über  Convergenzerscheinungen  im 
Pflanzenreiche. 

Diskussion:     Herr  Prof.  Schröter  und  Herr  Prof.  Gramer. 

e)  Herr  Prof.  Dr.  Standfuss  bringt  biologische  Beobachtungen  bezüg- 
lich der  Falter-Entwickelung  der  erdgeschichtlich  alten  Doritis  apollinus 
Hbst. 

Diskussion:    Herr  Escher-Kündig,  Herr  Dr.  Höber,  Herr  Prof.  Standfuss. 
Schluss  der  Sitzung:  10  Uhr  40. 

Hauptversammlung  vom  14.  Mai  1900  auf  Zimmerleuten. 

Beginn:  7  ühr.    Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  Rudio. 

1.  Der  Vorsitzende  eröffnet  die  Sitzung  mit  der  Mitteilung,  dass  die 
Gesellschaft  seit  der  letzten  Versammlung  drei  Mitglieder  durch  Tod  ver- 
loren hat: 

a)  Herrn  Prof.  Dr.  Elwiu  Bruno  Ghristoffel  von  Strassburg,  von 
1862—69  Professor  der  Mathematik  am  Polytechnikum,  Mitglied  seit 
1862,  Ehrenmitglied  seit  1896; 

b)  Herrn  Dr.  G.  H.  von  Wj'ss,  Privatdozent  der  Physik  am  Polytechni- 
kum und  an  der  Universität,  Mitglied  seit  1887; 

c)  Herrn  Prof.  Dr.  A.  L.  Kym  an  der  Universität  Zürich,  Mitglied  seit 
1863. 

Die  Anwesenden  erheben  sich  zu  Ehren  der  Verstorbenen  von  ihren 
Sitzen. 

2.  Das  Protokoll  der  letzten  Sitzung  wird  verlesen  und  genehmigt. 

3.  Der  Quästor,  Herr  Dr.  Kronauer,  legt  die  Rechnung  für  das 
Jahr  1899  vor. 

Rechnung-  für  1899. 


Einnahmen:        Fr.   Rp. 
Zinsen  des  Hauptfonds  3,718.  40 

,,  „  Illustrationsfonds  390.  — 
Beiträge  der  Mitglieder  3,634.  — 
Xeujahrsblatt  320. 53 

Katalog  41.  — 

Vierteljahrsschrift  249. 50 

Beiträge  von  Behörden  und 
Gesellschaften  1,920.  - 

Diverses  86.90 

10.360.  33 


Ausgaben:  Fr.   Bp. 

Bücher  4,092. 17 

Buchbinderarbeit  1,022. 05 

Neujahrsblatt  432. 25 

Vierteljahrsschriit  2,394.  — 

Katalogisierungsarbeiten  102. 48 

Miete,  Heizung  U.Beleuchtung     122.  — 
Besoldungen  1,983. 60 

Verwaltung  504. 25 

Mobilien  u.  Verschiedenes 29.40 

10,682.  20 
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Einnahmen  Fr.  10,360.33 

Ausgaben  „    10,682. 20 


Fr. 

n 

71,688. 28 
321. 87 

Fr. 

71,366. 41 

Fr. 

n 

e.rjoo.  - 

500.- 

Rückschlag  Fr.       321. 87 

Stand  des  Ilauptfonds  am  1.  Januar  1899  Fr.  72,188.28 

Uebertrag  auf  den  Illustrationsfond  „        500.  — 


Rückschlag  Einnahmen-Ausgaben 

Stand  des  Hauptfonds  am  31.  Dezember  1899 

Stand  des  Illustrationsfonds  am  1.  Januar  1899 
Uebertrag  aus  dem  Haujitfond 

Stand  des  Illustrationsfonds  am  31.  Dez.  1899  Fr.    6,500.  — 

Die  Rechnungsrevisoren,  Herr  Bodmer-Beder  und  Herr  Esch er- 
lies s,  beantragen  auf  Grund  einer  eingehenden  Prüfung  der  Rechnung 
Genehmigung  derselben  unter  bester  Verdankung  an  den  Quästor.  Herr 
Bodmer-Beder  gibt  mündlich  noch  dem  Wunsche  Ausdruck,  der  Vorstand 
möchte  die  Anlage  der  Gesellschaftskapitalien  einer  ernstlichen  Beratung 
unterziehen,  worauf  der  Vorsitzende  bemerken  kann,  dass  diese  Frage  seit 
mehr  als  Jahresfrist  vom  Vorstande  wiederholt  schon  besprochen  Avurde. 
Er  verdankt  bei  diesem  Anlasse  Herrn  Dr.  Hescheler  die  Zuwendung  des 
Erträgnisses  seiner  Referate  in  der  X.  Z.  Z.  an  die  Vereinskasse,  sowie  die 
sorgfältige  Abfassung  der- Referate  selbst.  —  Die  Rechnung  wird  mit  bester 
Verdankung  abgenommen. 

4.    Herr  Dr.  Krön  au  er  lesjt  das  Budget  für  1900  vor: 


Yoranschlag  für  1900. 

Einnahmen: 

Zinsen  des  Hauptfonds 

„  „    Illustrationsfonds 

Beiträge  der  Mitglieder 
Neujahrsblatt 
Katalog 

Vierteljahrsschrift 
Beiträge  von  Behörden  und  Gesellschaften 


Fr. 

3,710.  - 

51 

390.- 

!) 

3.600.  - 

n 

350.- 

V 

30.- 

.. 

200.- 

:■) 

1,920.  - 

Fr. 

10,200.  - 
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Ausgaben: 


Bücher 

Buchbinderarbeit 

Xeujahrsblatt 

Yierteljahrsschrift 

Katalogisierungsarbeiten 

Miete,  Heizung  und  Beleuchtung 

Besoldungen 

Verwaltung 

Mobilien  und  Verschiedenes 


Der  Voranschlag  wird  genehmigt. 


Fr. 

3,250.  - 

)) 

1,000.  — 

n 

450.  — 

)i 

2,750.  - 

>i 

50.- 

)i 

150.- 

» 

2,000.  — 

» 

500.  - 

?i 

50.- 

Fr. 

10,200.  - 

5.  Als  Rechnungsrevisoren  für  die  neue  Amtsdauer  werden  gewählt: 

Herr  Prof.  Dr.  Beck  und  Herr  Prof.  Dr.  Kiefer. 

6.  Der  Bericht  des  Aktuars,  Herrn  Dr.  K.  Hescheler,  wird  verlesen 
und  unter  bester  Verdankung  genehmigt. 

Bericht  über  die  wissenschaftliclie  Thätigkeit  und  den  Bestand  der 
Naturforschenden  Gesellschaft  1899—1900. 

Die  Zahl  der  Sitzungen  belief  sich  im  Berichtsjahre  1899-1900  auf  10, 
die  heutige  Generalversammlung  eingerechnet.  Der  Besuch  dieser  Zusam- 
menkünfte kann  als  ein  reger  bezeichnet  werden,  wäre  aber  immerhin  noch 
einer  Steigerung  fähig.  8  Vorträge  und  13  Mitteilungen  oder  Demonstra- 
tionen, die  von  16  Mitgliedern  geboten  wurden,  bildeten  die  Haupttraktanden 
der  Sitzungen.  2  Versammlungen  waren  ganz  für  Demonstrationen  ]-eser- 
viert ;  sie  erfreuten  sich  besonders  starken  Besuches,  ein  Beweis,  dass  der- 
artige Demonstrationsabende  den  meisten  Mitgliedern  sehr  willkommen  sind. 

a)   Vorträge: 

1.  Herr  Prof.  Dr.  C  Mayer-Eymar:    Interessante  Fossilien  aus  Egypten. 

2.  „     Prof.  Dr.  C.  Schröter:     Bilder   aus   der   Tropenvegetation   (Java 

und  Ceylon)  mit  Projectionen. 

3.  „  Dr.  L.  Wehrli:    Geologische  Skizze  des  Lacarsees  in  den  Anden. 

4.  „  Prof.  R.  Escher:    Ueber  Schrauben  und  Gewinde. 

5.  „  Prof.  Dr.  G.  Rüge:    Umformungen  am  Rumpfe  der  Primaten. 

6.  „  Prof.  Dr.  A.  Heim:    Das  Eisenerzlager  am  Gonzen. 

7.  „  Dr.  K.  Bretscher:    Mitteilungen  über  die  Bodenfauna  der  Schweiz. 

8.  „  Dr.  H.  H.  Field:     Das  Concilium  bibliographicum  in  Zürich   und 

die  internationale  wissenschaftliche  Bibliographie. 

b)  Mitteilungen: 

1.  Herr  Prof.  Dr.  C.  Schröter:    Ueber  die  Keimung  der  Kokosnuss. 

2.  „      Prof.  Dr.  A.  Lang:    Biologische  Beobachtungen  an  Landschnecken. 
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3.  Herr  Prof.  Dr.  A.  Heim:     Neue    Erwerbungen    aus    der    geologischen 

Sammlung. 

4.  „      Dr.    K.    Ilescheler:     Ein    lebendes   Exemplar    des    afrikanischen 

Schiammtischcs. 

5.  „      Prof.  Dr.  A.  Lang:     Verschiedene  Crinoiden   und  Larvenstadien 

von  solchen. 

6.  „      Prof.  Dr.  K.  von  Monakow :  Präparate  zur  Entwickelungsgeschichte 

des  Gehirnes  des  Menschen. 

7.  „      Prof.  Dr.  C.  Schröter:    Epiphytisch  lebende  Pflanzen. 

8.  „      Prof.  Dr.  IL  Kibbert:     Präparate    von   Echinococcus    der   Leber 

des  Meuschcn. 

9.  „      Dr.  R.  Höher :     Ueber  die  fermentativen  Eigenschaften  von   fein 

zerteiltem  Platin. 

10.  „      Prof.  Dr.  A.  Beck:    Ueber  ein  neues  Instrument  zur  Bestimmung 

der  Zeit  und  der  geographischen  Breite  durch  Anwendung  einer 
unveränderlichen  Zenithdistanz. 

11.  „      Prof.  Dr.  C.  Cramer:    Convergenzerscheinuugen  im  Pflanzenreiche. 

12.  „      Prof.  Dr.  M.  Standfuss :    Biologische  Beobachtungen  bezügUch  der 

Faltercntwickelung   der   erdgeschichtlich   alten   Doritis   apoUinus 
Hbst. 

13.  „      Prof.  Dr.  A.  Heim:    Vorweisung  eines  neuen  Säntis-Reliefs. 

Von  diesen  Vorträgen  und  Mitteilungen  entfallen  auf  Anatomie  und 
Embryologie  3,  Astronomie  1,  Botanik  4,  Geologie  4,  Palaeontologie  1, 
Physiologie  1,  Physik  und  deren  technische  Anwendungen  1,  Zoologie  5, 
wissenschaftliche  Bibliographie  1.  Seit  Beginn  des  Wintersemesters  1899 
bis  1900  wurde  mit  ziemlicher  PiCgelmässigkeit  über  die  wissenschaftliche 
Thätigkeit  der  Gesellschaft  im  Feuilletonteil  der  Neuen  Zürcher  Zeitung 
referiert. 

Der  44.  Jahrgang  der  Vierteljahrsschrift,  der  im  Berichtsjahre  er- 
schien, enthält  13  wissenschaftliche  Abhandlungen  von  11  verschiedenen 
Verfassern.  Diese  Arbeiten  verteilen  sich  folgendermassen  auf  die  einzelnen 
Disziplinen:  Astronomie  2,  Botanik  1,  Chemie  2,  Geologie  und  Minera- 
logie 2,  Physik  2,  Physiologie  2,  Zoologie  2.  Im  Schlusshefte  wurden  die 
Sitzungsberichte  und  der  Bibliotheksbericht  für  1899,  ferner  ein  Mitglieder- 
verzeichnis, abgeschlossen  auf  31.  Dezember  1899,  beigefügt.  Das  Neu- 
jahrsblatt  für  1900  führt  den  Titel:  „Beleuchtung,  einst,  jetzt  und  sonst" 
und  ist  von  Herrn  Prof.  Dr.  G.  Lunge  verfasst. 

Was  den  Bestand  der  Gesellschaft  anbetrifft,  ist  für  1899—1900 
Folgendes  hervorzuheben : 

Durch  Neuaufnahmen  wurde  die  Zahl  der  ordentlichen  Mitglieder  um 
neun  vermehrt;  von  den  Eingeti'etenen  wolinen  zur  Zeit  sämtliche  in  Zürich. 

Der  Gesellschaft  wurden  durch  Tod  vier  Mitglieder,  worunter  ein  Ehren- 
mitglied, entrissen;  es  sind  die  Herren: 
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Dr.  E.  Fisch,  Fachlehrer  für  Xaturwissenschaften,  in  Zürich, 

Dr.  E.  ß.  Christoffel,    Professor    der    Mathematik    an    der    Universität 

Strassburg, 
Dr.  G.  H.  von  Wyss,   Privatdozent   der  Physik  am  Polytechnikum  und  an 

der  Universität  Zürich,  und 
Dr.  A.  L.  Kym,  Professor  der  Philosopliie  an  der  Universität  Zürich. 

R.  I.  P. 

Ausgetreten  sind  zwei  Mitglieder,  nämlich  die  Herren: 
Th.  Vogel,  Apotheker,  in  Zürich  und 

A.  Sokolowsky,  früher  Lehrer  au  der  Kunstgewerbeschule  (letzterer  wegen 
Wegzug  von  Zürich). 

In  dem  am  31.  Dezember  1899  abgeschlossenen  Mitgliederverzeichnis 
sind  225  ordentliche,  27  Elhren-  und  3  korrespondierende  Mitglieder  auf- 
geführt, insgesamt  255. 

Heute,  am  U.  Mai  1900,  zählt  die  Gesellschaft  227  ordentliche,  26  Ehren- 
und  3  korrespondierende  Mitglieder,  im  ganzen  2-56. 

7.  Der  Bibliothekar,  Herr  Prof.  Dr.  H.  Schinz,  verliest  den  Biblio- 
theksbericht. 

Bibliotheksbericlit. 

Die  im  Berichtsjahre  im  Laufe  des  Monates  August  vorgenommene 
Bibliotheksrevision  hat  insofern  ein  erfreuliches  Ptesultat  gezeitigt,  als  nicht 
nur  keine  Abschreibungen  vorzunehmen  gewesen  sind,  sondern  sich  auch 
wiederum  drei  Bände  aus  der  Bibliothek  Linth- Escher,  die  längst  als  ver- 
loren vorgemerkt  waren,  eingestellt  haben. 

Nachdem  bereits  im  Vorjahre  die  Lücken  in  den  durch  Ankauf  erwor- 
benen Sammelwerken  unserer  Bibliothek  nach  Möglichkeit  ergänzt  worden 
waren,  haben  wir  unsere  Aufmerksamkeit  im  Berichtsjahre  vorzugsweise 
den  noch  immer  sehr  zahlreichen  Lücken  in  den  uns  durch  Tausch  zu- 
gehenden Berichten,  Abhandlungen  etc.  geschenkt  und  nicht  ganz  ohne  Er- 
folg, denn  es  ist  uns  gelungen,  auf  dem  Reklamationswege  allmählich 
■46  Bände  und  274  Hefte  der  verschiedensten  Gesellschaften  zu  erlangen, 
und  wer  oft  in  den  Fall  kommt,  Gesellschaftsschriften  konsultieren  zu 
müssen,  weiss,  wie  angenehm  es  ist,  in  der  ihm  zugänglichen  Bibliothek 
derartige  Serienwerke  komplet  zu  wissen.  Wir  sind  daher  auch  den  Aka- 
demien und  Gesellschaften,  die  unseren  Wünschen  in  oft  so  weitgehender 
Weise  entgegengekommen  sind,  zu  grossem  Danke  verpflichtet.  Unsere 
eigenen  Erfahrungen  und  die  der  mit  uns  im  Tauschverkehr  stehenden 
Körperschaften  lehren  uns,  dass  die  postamtlicho  Vermittlung  von  nicht 
eingeschriebenen  Drucksachen  noch  in  allen  Ländern  sehr  der  Aufmerk- 
samkeit und  Ueberwachung  seitens  der  obersten  Postbchörden  bedürftig  ist. 

Die  Ueberschreitung  des  Voranschlages  erklärt  sich  durch  die  An- 
schaffung der  fehlenden  12  Bände  Palaeontographica,  die  bereits   im  ver- 
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gangenen  Jahre  vorgesehen  war.  Im  übrigen  liahen  wir  uns,  ungern  zwar, 
aber  notgedrungen  an  den  Voranschhig  gehalten  und  haben  dem  ent- 
sprechend von  jeder  Neuanschaffung  abgesehen,  uns  begnügend  mit  der  Fort- 
setzung der  Abonnemente  der  Ihnen  ja  bekannten  Serienwerke,  was  ja  so 
wie  so  einer  jährlichen  Ausgabe  von  mindestens  Fr.  3,300.  —  ruft. 

Die  Lesemai)penzirkulation  ist  für  das  Bibliothekariat  eine  Quelle 
periodischen  Aergers ;  es  scheint  einfach  unmöglich  zu  sein,  einzelne  Parti- 
zipanten  mit  einer  allen  zu  Gute  kommenden  Ordnung  im  Austausch  zu 
l)efrcunden,  und  wir  werden  uns  daher  nun  in  der  Folge  gezwungen  sehen, 
von  unserer  Befugnis,  die  Fehlbaren  mit  einer  Geldbusse  zu  strafen,  Ge- 
brauch machen  zu  müssen,  gleiclizeitig  aber  auch  die  Namen  der  Be- 
treffenden der  Gesellschaft  bekannt  geben. 

Die  Zahl  der  mit  uns  tauschenden  Akademien  und  Gesellschaften  be- 
trägt gegenwärtig  371  gegenüber  362  im  Vorjahre. 

Wenn  nicht  in  den  nächsten  Jaliren  durch  ein  Wachsen  der  Mitglieder- 
zalil  unsei'er  Gesellschaft  oder  durch  freiwillige  Zuwendungen  das  Biblio- 
theksbudget erhöht  werden  kann,  so  wird  es  auf  absehbare  Zeit  unmöglich 
sein,  Neuanschaffungen  wagen  zu  können,  wenigstens  keine  Anschaffungen, 
die  den  Gesamtbetrag  von  Fr.  150.  —  übersteigen,  und  was  dies  in  einer 
an  wissenschaftlicher  rublikation  so  überaus  fruchtbaren  Zeit  heissen  will, 
können  Sie  selbst  ermessen. 

Eine  Bitte,  und  zwar  eine  sehr  dringende,  glaubt  das  Bibliothekariat 
immerhin  anbringen  zu  dürfen  und  zu  müssen.  Bei  unseren  Versuchen, 
Lücken  in  Gesellschaftsschriften  auszufüllen,  scheitern  wir  leider  nur  allzu 
oft  an  der  Klippe,  dass  wir  keine  vollständigen  Serien  unserer  Vierteljahrs- 
schrift mehr  zu  diesem  Zwecke  zur  Verfügung  haben;  zweifelsohne  befinden 
sich  aber  im  Besitze  der  einen  oder  andern  Familie  noch  einzelne  Jahr- 
gänge und  werden,  weil  unvollständig,  nicht  benützt ;  für  Ueberweisung  der- 
selben an  unsere  Bibliothek  wären  wir  äusserst  dankbar. 

Im  Anschlüsse  an  die  Verlesung  des  ßibliotheksberichtes  macht  Herr 
Bodmer-Beder  den  Bibliothekar  aufmerksam  auf  eine  immer  noch  be- 
stehende Lücke  in  den  Memoires  de  la  societe  geologique  de  France,  und 
Herr  Prof.  Dr.  R.  Martin  beleuchtet  in  einem  sehr  eindringlichen  Votum 
die  seit  Jaliren  bestehende  finanzielle  Notlage  der  Bibliothek,  welche  ver- 
hindert, dass  auch  naturwissenschaftliche  Werke  grösseren  Umfanges  auge- 
schafft werden  können.  Es  wird  ein  Weg  angedeutet,  durch  das  Mittel  von 
Legaten  die  Gelder  der  Bibliothek  zu  äufnen,  und  schliesslich  der  Vorstand 
beauftragt,  beim  Hocbscliulvcrein  einen  Betrag  von  Fr.  1500.  —  nachzu- 
suchen und  in   ähnlichem  Sinne  auch  an  den  Dozentenverein  zu  gelangen. 

Der  Bericht  des  Bibliotliekars  wird  genehmigt  und  verdankt. 

8.    Wahlen.    Es  werden  gewählt 

als  Präsident:  Herr  J.  Escher-Kündig, 

„    Vize-Präsident:       „      Prof.  Dr.  U.  Grubenmann, 
„     Aktuar:  „      Dr.  K.  llescheler, 
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als  Bibliothekar:        Herr  Prof.  Dr.  H.  Schinz, 
,,     1.  Beisitzer:  „         „        „    F.  Rudio. 

„    2.  „  ,,         ,,        „     R.  Martin. 

(Der  Quästor  kommt  nicht  in  Xeuwalil.) 
Die  Mitglieder  der  Druckschriftenkommission  werden  bestätigt,  ebenso 
die  Herren  Fachbibliothekare.   In  die  weitere  Bibliotheks-Kommission  wird 
an  Stelle  des  Herrn  Ott,  der  Zürich  verlassen  hat,  gewählt  Herr  Dr.  H.  H. 
Field;  die  übrigen  Mitglieder  werden  bestätigt. 

9.    Nach  Erledigung  dieser  Geschäfte  demonstriert  und  bespricht 

Herr  Prof.  Dr.  A.  Heim  in  einem  kurzen  Vortrage  sein  neues 
Säntisrelief  (1:25,000). 

Um  8  Uhr  sind  die  oftiziellen  Verhandlungen  geschlossen;  es  schliesst 
sich  an  dieselben  ein  gemeinschaftliches  Nachtessen  an. 

Für  den  Aktuar: 
Prof.  Dr.  U.  ürubenmann. 


Sitzung  vom  25.  Juni  1900  auf  Zimmerlenten. 

Beginn:  87*  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  J.  Escher-Kündig. 

1.  Geschäftliches.  Der  neugewählte  Vorsitzende  begrüsst  die  Ver- 
sammlung; an  Stelle  des  abwesenden  Aktuars  wird  Prof.  R.  Martin  für  die 
heutige  Sitzung  zum  Aktuar  gewählt. 

Das  Protokoll  der  Hauptversammlung  vom  14.  Mai  wird  verlesen  nnd 
genehmigt. 

Als  Delegierte  für  die  diesjährige  Versammlung  der  Schweiz.  Xatur- 
forschenden  Gesellschaft  in  Thusis  werden  gewählt:  Prof.  Dr.  Rudio  und 
Prof.  Dr.  R.  Martin. 

Als  ordentliche  Mitglieder  werden  vorgeschlagen  und  in  Anbetracht, 
dass  die  nächste  Sitzung  erst  im  Spätherbst  stattfinden  wird,  auch  gleich 
durch  Abstimmung  gewählt: 

Herr  Prof.  Dr.  Eugen  Bleuler,  Burghölzli, 
„     J.  G.  Sigg-Sulzer,  Zürich, 
„     Dr.  I'ranz  Wal  der       „ 

2.  Vorträge. 

a)  Herr  Prof.  Dr.  A.  Lang  spricht  im  Anschluss  an  eine  zahlreiche, 
vorgelegte  Littcratur  über  „Den  Lebenscyclus  der  Malariapara- 
siten". 

Der  ^'ortrag  wird  durch  Tafeln  und  Zeichnungen  erläutert.  Die  Dis- 
kussion wird  benützt  von  Herrn  Prof.  Dr.  Zschokke. 
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1))  Herr  Sekundarlelircr  Warton  weil  er  von  Oerlikon  spriclit  über 
„Veranscliaulieluinssniittel  betr.  elektrischer  Massbestimmun- 
gcn"  und  iulirt  zur  Krlüuterunf^  eine  grosse  Reihe  von  Experimenten   vor. 

Schluss  clor  Sitzung  IOV2  Uhr. 

Für  den  Aktuar: 

Prof.  Dr.  Rud.  Martin. 

Sitzung  vom  29.  Oktober  1900  auf  Zimmerleuten. 

Beginn  8'/*  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  J.  Escher-Kündig. 

1.  Geschäftliches.  Der  Präsident  heisst  die  Anwesenden  zum  Be- 
ginne der  Wintersession  willkommen  und  bittet  sie,  der  Thätigkeit  der 
Gesellschaft  stetsfort  ein  reges  Interesse  entgegenzubringen. 

Das  Protokoll  über  die  letzte  Sitzung,  das  verlesen  wird,  erhält  die 
Genehmigung. 

Der  Vorsitzende  gedenkt  eines  verstorbenen  Mitgliedes,  des  Herrn  In- 
genieur Friedrich  Looser,  eingetreten  1895.  Zu  Ehren  des  Dahinge- 
schiedenen erheben  sich  die  Anwesenden  von  den  Sitzen. 

Die  Zuwendung  mehrerer  Separatabdrücke  von  Seiten  des  Herrn  Pro- 
fessor Gouzy  zu  Gunsten  unserer  Bibliothek  wird  verdankt. 

Von  dem  Verkehrsvereine  in  Schaffhausen  liegt  ein  Cirkular  vor, 
das  die  an  der  Sache  interessierten  Kreise  und  Gesellschaften  auffordert, 
gegen  eine  projektierte  neue  Wasserentziehung,  die  dem  Rheinfalle  bei 
Schaff  hausen  droht,  an  massgebender  Stelle  zu  protestieren.  Dieses  Gesuch 
hatte  seinerzeit  von  Seiten  der  Schweiz.  Naturforscbenden  Gesellschaft  bei 
Anlass  ihrer  Jahresversammlung  in  Thusis  lebhafte  Zustimmung  gefunden. 
Der  Vorsitzende  schlägt  vor,  es  möge  sich  die  Zürch.  Natui-forschende  Ge- 
sellschaft dem  Vorgehen  der  Schweizerischen  einfach  anschliossen,  indem 
sie  dem  gesuchstellenden  Vereine  kundgiebt,  dass  sie  die  Eingabe  der 
Schweiz.  Naturforschenden  Gesellschaft  in  jeder  Beziehung  unterstütze. 

Dem  gegenüber  vertritt  Herr  Oberst  II üb  er  einen  anderen  Stand- 
punkt. Auch  er  ist  der  Ansicht,  es  sei  den  Naturschönheiten  des  Rhein- 
falles aller  wünschenswerte  Schutz  zukommen  zu  lassen;  aber  er  glaubt, 
dass  die  gehegten  Befürchtungen  im  vorliegenden  Falle  unbegründete  sind. 
Herr  Prof.  Dr.  Schröter  nimmt  das  Centralkomitee  der  Schweiz.  Natur- 
forschenden Gesellschaft  in  Schutz  gegen  den  Vorwurf,  es  habe  in  dieser 
Angelegenheit  ein  gründliches  und  sachliclies  Studium  ausser  acht  gelassen. 
Zwei  Experten,  Herr  Prof.  Zschokke  in  Aarau  und  Herr  Prof.  Heim  in 
Zürich,  waren  von  Seiten  des  Centralkomitees  mit  der  Prüfung  der  in  Be- 
tracht fallenden  technischen  und  geologischen  Fragen  beauftragt  worden; 
beide  Gutachten  kamen  übereinstimmend  zum  Schlüsse,  dass  die  Ausführung 
des  neuen  Projektes  thatsächlich  eine  weitere  Gefährdung  der  Schönheit 
des  Rheinfalles  bedeute. 

Die  Eingabe  der  Schweiz.  Naturforschenden  Gesellschaft  wird  verlesen. 
Nach  weiteren  Voten  der  Herren  Prof.  Rudio,  Prof.  Gouzy,  Oberst  Huber, 
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Prof.  Heim,  Prof.  von  Wild  wird  beschlossen,  auf  eine  sachliche  Diskussion 
heute  nicht  einzutreten,  sondern  die  Angelegenheit  in  einer  späteren  Sitzung 
zur  Sprache  zu  bringen. 

2.  Vorträge.  Herr  Prof.  Dr.  G.  Lunge  spricht  über  „Die  Chemie 
auf  der  Pariser  Weltausstellung". 

Die  Diskussion  wird  von  Herrn  Oberst  Huber  benützt. 

Herr  E.  Hertens  hat  einen  Vortrag  über  „Die  Variabilität  von 
Scolopendrium  vulgare  Sm."  angekündigt.  Der  vorgerückten  Zeit 
wegen  wird  nur  das  reiche  Demonstrationsniaterial  vorgewiesen,  die  erläu- 
ternden Erklärungen  und  weiteren  Ausführungen  aber  auf  die  nächste 
Sitzung  verschoben. 

Schluss  10  Uhr  30. 


Sitzung"  vom  12.  November  1900  auf  Zimmerleuten, 

Beginn:  8'/4  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  J.  Escher-Kündig. 

1.  Geschäftliches.  Das  Protokoll  über  die  letzte  Sitzung  erhält 
die  Genehmigung. 

Durch  Herrn  Prof.  Dr.  Bamberger  wird  zum  Eintritt  angemeldet  Herr 
Dr.  Oscar  Schmidt,  Direktor  der  Accumulatorcnfabrik  in  Oerlikon,  wohn- 
haft in  Zürich. 

2.  Vorträge.  Herr  Dr.  Hundhausen  hält  einen  Vortrag,  der  sich 
betitelt:    Ein  Beitrag  zur  Atomistik. 

An  der  Diskussion  beteiligen  sich  die  Herren  Prof.  Dr.  Werner, 
Dr.  Schall,  Dr.  Hundhausen,  Prof.  Dr.  Lunge,  Schöller,  Prof.  Dr.  Heim. 

Herr  E.  Hertens  spricht  im  Anschlüsse  an  seine  Demonstration  in 
der  vorhergehenden  Sitzung  „Ueber  die  Variabilität  von  Scolopen- 
drium vulgare  Sm." 

Die  Diskussion  wird  benützt  von  Herrn  Prof.  Dr.  Schröter. 

Schluss  10  Uhr  30. 


Sitzung-  vom  26.  November  1900  auf  Zimmerleuten. 

Beginn:  S'/*  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  J.  Escher-Kündig. 

1.  Geschäftliches.  Das  Protokoll  über  die  letzte  Sitzung  wird 
verlesen  und  mit  einem  Zusätze  genehmigt. 

Die  Abstimmung  über  das  Aufnahmegesuch  des  Herrn  Dr.  Oscar 
Schmidt,  Direktor  der  Accumulatorcnfabrik  in  Oerlikon,  ergiebt  dessen 
einstinnnige  Annahme. 

Durch  Herrn  Dr.  K.  Bretscher  wird  der  Gesellschaft  Herr  Eugen 
Bolleter,  Sekundarlehrer  in  Zürich  IV,  angemeldet,  durch  Herrn  Prof.  Dr. 
Rudolf  Hartin  Herr  Dr.  Theodor  Er  ick,  Zahnarzt,  in  Zürich. 

2.  Vortrag.  Herr  Prof.  Dr.  A.  Heim  spricht  über  „Die  Strom- 
schnellen des  Klieins". 
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Anschliessend  an  diesen  von  zahlreichen  Demonstrationen  begleiteten 
Vortrag  wird  die  Frage  der  Bedeutung  eines  erneuten  Wasserentzuges  am 
Klieinfall  hei  Schart'hausen  diskutiert  (vergleiche  Protokoll  der  Sitzung  vom 
26.  Oktober  1900). 

Herr  Oberst  Iluber-Werdmüller  verteidigt  in  ausfülirlichem  Votum, 
das  auch  Bezug  nimmt  auf  ein  zur  Verlesung  gelangendes  Gutachten  des 
Herrn  Sulzer-Stciner  in  Winterthur,  seinen  von  dem  des  Herrn  Vortragen- 
den abweichenden  Standi)unkt.  A'om  Vorsitzenden  wird  ein  Schreiben  des 
Herrn  Prof.  von  Wild  bekannt  gegeben,  das  der  Gesellschaft  beantragt,  in 
dieser  Angelegenheit  keinen  ßeschluss  zu  fassen.  Die  Gesellschaft  sieht 
auch  von  einer  Resolution  ab,  nachdem  schon  Herr  Prof.  Heim  selbst  am 
Schlüsse  seines  Vortrages  von  einer  Beschlussnahme  abgeraten  hatte. 

Schluss  11  Uhr  10. 

Sitzung  vom  10.  Dezember  1900  auf  Zimmerleuten. 

Beginn:  8'/*  Uhr.  Vorsitzender:  Herr  J.  Escher-Kündig. 

1.  Geschäftliches.  Das  Protokoll  über  die  letzte  Sitzung  wird 
verlesen  und  genehmigt. 

Die  Herren  Dr.  Th.  Fr  ick,  Zahnarzt,  und  E.  Bollcter,  Sekundar- 
lehrer,  werden  als  Mitglieder  aufgenommen. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  Schinz  wird  neu  angemeldet:  Herr  Emil  Bäch- 
ler, Assistent  am  naturhistorischen  Museum  in  St.  Gallen. 

2.  Demonstrationen. 

Herr  Prof.  Dr.  Grubenmann  weist  einen  Gipsabguss  des  Meteoreisens 
von  der  Raffrüti  (Kt.  Bern)  vor. 

Diskussion:    Herr  Prof.  Pernet,  Herr  Prof.  Grubenmann. 

Herr  Prof.  Dr.  Heu  sc  her  zeigt  Präparate,  die  sich  auf  Brutpflege 
und  Ernährung  bei  P'ischen  beziehen. 

Diskussion:  die  Herren  Prof.  Kleiner,  Prof.  Heuscher,  Prof.  Schinz. 

Herr  Prof.  Dr.  Lang  demonstriert  einen  lebenden  Haifisch-Embryo  mit 
Dottersack  und  Spirituspräi)arate  von  solchen  Embryonen. 

Diskussion:    Herr  Prof.  Felix. 

Herr  Prof.  Dr.  Lorenz  weist  einen  neuen  elektrischen  Widerstands- 
ofen für  den  Laboratoriumsgebrauch,  sowie  verschiedene  metallurgische 
Präparate  vor. 

Diskussion:  die  Herren  Prof.  von  Wild,  Prof.  Lunge,  Direktor  Huber, 
Prof.  Lorenz. 

Herr  Prof.  Dr.  Paul  Martin  hat  eine  Serie  von  Modellen,  die  nach 
der  Born'schen  Plattenmodelliermethode  hergestellt  sind  und  die  Entwicke- 
lung  des  Katzengehirns  zeigen,  aufgestellt.  In  Vertretung  des  Demon- 
strierenden giebt  Herr  Prof.  Dr.  Felix  die  notwendigen  Erläuterungen  zu 
den  Modellen. 

Diskussion:    Herr  Prof.  Pernet. 

Schluss  9  Uhr  40.  Der  Aktuar: 

K.  Hescheler. 


Bibliotheksbericht  von  1900. 


Der  Bibliothek    sind    vom    15.  Dezember  1899    bis    zum    15.  Dezember  1900 
nachstehende  Schriften  zugegangen : 

A.   Geschenke. 

Von  Herrn  Dr.  J.  Hcu^chcr  in  Zürich: 
Schweizerische  Fischerei-Zeitung,  Jalirgg.  VII,  No.  25,  26;  VIII,  Xo.  1—22 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  Carl  Schröter  in  Zürich : 
Prof.  Dr.  Chr.  G.  Brügger.    Nachruf.    Chur,  1899. 

Frageuschema    für   Beobachtungen    über    pflanzengeographische   und   wirt- 
schaftliche Verhältnisse    auf  Exkursionen   in  den  Alpen.    Zürich,  1899. 
Contribution  ä  l'etude  des  varietes  de  Trapa  Natans  L.    SA  Geneve,   1899. 
Ein  Besuch  bei  einem  CinchonenpHanzer  Javas.    SA  o.  0.    1900. 

Von  Herrn  L.  Niesten  in  Bruxellcs: 
Bulletin  mensuel  du  magnetisme  terrestre.     1899,  Juillet-Octobre,  1900,  Jan- 
vier-Fevrier.    Bruxelles  1899/1900. 

Von  Herrn  G.  Claraz  in  Lugano: 
Revue  scientifique,   4^  serie,  tome  XII,  2^  semestre  no.  24—27;   tome  XIII, 
no.  1-26;  tome  XIV,  no.  1-20. 

Von  Herrn  Dr.  Ant.  v.  Schulthess-Schindler  in  Zürich: 
La  Faune   entomolog.  du  Delagoa.    Hymenopteres,  Orthopteres.    SA  Lau- 
sanne, 1899. 

Von  Herrn  Geheimrat  Prof.  Dr.  Alb.  v.  KöUiker  in   Würzburc/: 
Sur  l'entrecroisement  des  pyramides  chez  les  Marsupiaux  et  les  Monotremes. 

SA  Paris,  1900. 
Zeitschrift  für  wissenschaftl.  Zoologie,  Bd.  LXVII,  No.  1—4;  Bd.  LXVIU, 

No.  1  -  3. 

Von  Herrn  Dr.  0.  E.  Tmkof  in  Konif/sfelden: 

Punktaugen  bei  Tipuliden.    SA  o.  0.    1900. 

G.  Burckhardt,  Faunist.  und  systemat.  Studien  über  das  Zooplankton  der 
grösseren  Seen  der  Schweiz  und  ihrer  Grenzgebiete.  Diss.  SA  Er- 
langen, 1900. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  Arn.  Lang  in  Zürich: 
Agricultural  Gazette,  vol.  X  no.  1,  4 — 12. 

Vierteljahrsschrift  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.     Jahrg.  XLV.  1900.  '26 


392  Hans  Scliiiiz. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  Ernst  Kalkowshy  in  Dresden: 
Hanns  IJruiio  Geinitz.    Die  Arbeit  seines  Lebens,   Rede.    SA  Dresden,  1900. 

Von  Herrn  Franz  Ilof/el  in  Mitioeida,  Sachsen: 
Die   Entwicklung  nacli   Bernoulli'sclien  Funktionen.    SA  Leipzig,  Dresden, 

1900. 
Note  über  Kugelfunktioncn.    SA  Pi'ag,  1898. 

Kekursive  Bestimmung  der  Anzabl  Primzahlen   unter  gegebenen  Grenzen. 
SA  Prag,  1899. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  P.  Bachmetjeiv  in  Sofia: 
lieber    die   Temperatur   der   Insekten   nach   Beobachtungen   in    Bulgarien. 
SA  Leipzig,  1899. 

Von  Herrn  Dr.   Wüh.  v.  MuraU  in  Zürich: 
Mitteilungen  der  naturforsch.  Gesellschaft  in  Zürich,  Heft  1—10. 
Vierteljahrsschrift  der  naturforsch.  Gesellschaft  in  Zürich,  Bd.  I— XXXIV; 
XXXV,  Heft  1,  2. 

Vo)i  Herrn,  Prof.  Dr.  H.  v.  Wild  in  Ziirich: 
lieber  den  säkularen  Gang  der  Inklination  und  Intensität  des  Erdmagnetis- 
mus in  St.  Petersburg-Pawlowsk.    SA  St.  Petersburg,  1900. 
Description   des  Instruments  magnet.  exposes  par  l'Observatoire  phys.  cen- 
tral Nicolas  ä  St-Petersbourg  dans  le  pavillon  magnetique  de  la  section 
russe  de  l'exposit.  univers.  ä  Paris  1900.    SA  St-Petersbourg,  1900. 
Von  Herrn  Prof.  Ant.  Magnin  in  Besancon: 
Archives  de  la  Flore  jurassienne.   Recherches  ä  faire,   no.  1—9.   BesauQon, 
1900. 

Von  Herrn  Prof  Dr.  Frans  Beuleaax  in  Berlin: 
Kinematik  im  Tierreich.    3.  Abschnitt.    SA  Braunschvveig,  1900. 

Von  Herrn  Mich.  Stossich  in  Triest: 
Contributo  allo  studio  degli  Elminti.    Trieste,  1900. 

Von  Herrtl  Dr.  Fritz  Sano  in  Anvers : 
Handelingen   van  het  derde  Vlaamsch  Xatuur-  en  Geneeskundig  Congres 
Antwerpen  1899- 

Vo)i  Herrn  Prof.  Dr.  Hch.   Weber  in  Strassbnrg : 
Die    i)artiellen  Ditierential-Gleichungen  der  mathemat.  Physik.     I.  4.  AuÜ. 
Braunschweig,  1900. 

Von  Herrn  Prof  Dr.  Hch.  Suter  in  Kilchherg: 
Die  Mathematiker  und  Astronomen  der  Araber  und  ihre  Werke.    Leipzig, 
1900. 

Von  Herrn  A.  Bodmer-Beder  in  Ziirich: 
Durch  Gebirgsdruck  gebogene  Quarzkristalle.    SA  Stuttgart,  1900- 

Von  der  tit.  StadtbibliotJteh  in  Ziirich: 
32  Dissertationen  und  kleinere  Broschüren  verschiedenen  Inhalts. 

Von  Herrn  Prof.  A.  Wolfer  in  Ziirich: 
Astronomische  Mitteilungen  Xo.  91.    Zürich. 
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Von  Herrn  Dr.  P.  Cnhnann  in  Paris: 
\'crzeic'liui.s   der  Laubmoose    des   Kantons  Zürich.    Unter  Mitwirkung  von 
J.  Weber  zusammengestellt  von  P.  C.    SA  Winterthur,  1901. 
Von  Herrn  Prof.  Gomt/   in  Zürich  V: 
Krippendorf,  Herrn.    Modell  eines  steuerbaren  Luftschiffs.    Aarau,  1875. 
Die  Blitzgefahr.    INIitteilungen  und  Ratschhäge,  No.  1,  2.    Berlin  1886,  1891. 
Schafstein,  Carl.    Ausdehnung  eines  die  geradlinigen  Strahlensysteme  betref- 
fenden  Problems   auf  die   n    dimensiale    homogene   Raumform.    Diss. 
Bonn,  1888. 
Bermbach,  Willib.     Uel)er  n  -mal    naclieinander   angewandte  Substitutionen, 
durch  welche  die  Quadrate  in  sich  selbst  transformiert  werden.    Diss. 
Bonn,  1887. 
Sonnenbufg,  Ludw.    Analytische  Untersuchungen  über  ein  P]-oblem  der  Dy- 
namik.   Bonn,  1884. 

Von  Herrn  Dr.  A.  Bertschinger,  Skultchemiher  in  Zürich: 
Vierteljahrsschrift  d.  naturforsch.  Gesellschaft  in  Zürich,  Bd.  XXIX— XXXX. 

Von  Herrn  Pfarrer  Theod.  Mensi  in  Kilchberg  bei  Zürich: 
Der  Materialismus  vor  dem  Ricliterstuhl  der  Wissenschaft.    Zürich,  1898. 


B.  Im  Tausch  ^egen  die  Vierteljalirssclirift. 

a)  Schweiz. 

Basel.  Naturforschende  Gesellschaft,  Verhandlungen,  Bd.  XII,  No.  2  u.  An- 
hang; 3. 
Bern.  Schweizer,  naturforschende  Gesellschaft.  Geolog.  Kommission,  Beiträge 

zur  geolog.  Karte,  Bl.  XTL,  2.  Aufl.,  mit  Text,  neue  Folge,  Lieferung  9. 
Bern.  Schweizer,  botanische   Gesellschaft,  Berichte,  Heft  10.    Beiträge  zur 

Kryptogamenflora  der  Schweiz,  Bd.  I,  Heft  2. 
Bern.    Naturl'orschende  Gesellschaft,  1894,  Heft  No.  1335—1372. 
Bern.    Eidg.   Oberbauinspektorat,   Hydrometrische    Abteilung,    Graphische 

Darstellung  der  Schweiz,  hydrometrischen  Beobachtungen  1899. 
Cliur.    Naturforscliende    Gesellschaft    Graubündens,     Jahresbericht,     neue 

Folge,  43  (1899/1900). 
Fribourg.    Societe  fribourgeoise   des  sciences  naturelles,  Bulletin,  vol.  YII, 

no.  3,  4. 
Gejieve.  Societe  helvetique  des  sciences  naturelles,  Compte  rendu  des  travaux 

1899. 
Lausanne.      Societe    vaudoise    des    sciences   naturelles,    IJulletin,  4*^  serie, 

vol.  XXXY,  no.  133,  134;  vol.  XXXVI.  no.  135-137. 
Luzern.    Naturforschende  Gesellschaft,  Mitteilungen,  Heft  3  (1898/1900). 
Neuchätel.    Societe  neuchäteloisc  de  Geographie,  Bulletin,  tome  XII. 
Neuchätel.    Conunission  geodesique   suisse,   Proces  verbaux,  Session  42  et 

43     (1899);  44  (1900j. 
St.  Gallen.    Naturwissenschaftliche  Gesellschaft,  Bericht  1897/1898. 
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Schaffhausen.    Schwei/erisclio   Entomologische    Gesellschaft,    Mitteilungen, 

vol.  X,  Xo.  6,  7. 
Winterthur.  Xaturwissenschaftliche  Gesellschaft,  Mitteilungen,  1899,  Heft  2. 
Zürich.    Schweizer.  Ingenieur-  u.  Architektenverein,  Schweizer,  ßauzeitung, 

Bd.  XXXIV,  Xo.  24-26:  Bd.  XXXV,  No.  1-26;  Bd.  XXXVI,  Xo.  1-21. 
Zürich.    Museumsgesellschaft,  Jahresbericht  für  1899. 
Zürich.     Stadtl)ibliothek,  Jaliresbericlit  für  1899. 
Zürich.     Zuwachsverzeichnis  der  Bibliotheken  in  Züricli,  Jahrg.  III  (1899  II), 

Jahrgang  IV  (1900  I). 
Zürich.  Akademischer  Leseverein  beider  Hochschulen,  Jahresbericht  XXX. 
Zürich.    Kantonsbibliothek,   Katalog  der  Bibliothek  der  Kantonal-Lehran- 

stalten.  Fortsetzung,  enthaltend  den  Zuwachs  von  18-59—1898,  Bd.  I. 
Zürich.    Schweizerische  Meteorologische  Centralanstalt,  Annalen  1898. 

h)  Dcutscldand. 

Augsburg.    Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Schwal)en  und  Xeuburg.    Be- 
richt XXXIV. 
Bamberg.    Naturforschende  Gesellschaft,  Berichte  X;  XI  1,  2;  XVII. 
Berlin.    Deutsche  Chemische  Gesellschaft,  Berichte  Bd.  XXXII,  No.  17—19; 

Bd.  XXXIII,  No.  1-16. 
Berlin.    Kgl.  preuss.   meteorolog.  Institut.    Veröffentlichungen.    Ergebnisse 

der  Beobachtungen  an  den  Stationen  II.  u.  III.  Ordnung  im  J.   1895, 

Heft  3;  1899,  Heft  1  u.  2;  Ergebnisse  der  Xlederschlags-Beobachtungeu 

189.5/96;  Ergebnisse  der  Gewitter-Beobachtungen  1897;  Bericht  über  die 

Tätigkeit  1899  u.  Beilage. 
Berlin.    Kgl.  preuss.  Akademie  der  Wissenschaften,  Sitzungsberichte   1899, 

No.  39-53;  1900,  No.  1-38. 
Berlin.    Deutsche  geologische  Gesellschaft,  Zeitschrift,  Bd.  LI,  No.  .3,  4;  Bd. 

LH,  No.  1,  2. 
Berlin.    Botanischer  Verein  der  Provinz  Brandenburg,  Verhandlungen,   Bd. 

XXXXI  (1899). 
Berlin.    Naturwissenschaft!.  Verein  des    Regier.-Bezirks  Frankfurt,   Helios, 

Bd.  XVII;  Societatum  litterae  1899,  Bd.  XIII,  No.  1—12. 
Berlin.    Gesellschaft  Naturforschender  Freunde,  Sitzungsberichte  1899, 1900, 

No.  1-8. 
Berlin.    Preuss.  geolog.    Landesanstalt   und   Bergakademie,   Jahrbuch,  Bd. 

XVH-XIX  (1896-98). 
Bonn.    Naturhistor.  Verein  der  preuss.  Rheinlande,  Verhandlungen,   Jahrg. 

LVI,  2.  Hälfte. 
Bonn.    Niederrhein.  Gesellschaft  für  Natur-  u.  Heilkunde,  Sitzungsberichte 

1899,  2.  Hälfte. 
Bremen.    Naturwissenschafil.  Verein,  Abhandlungen,  Bd.  XVI,  No.  3. 
Bremen.    Deutsches  meteorolog.  Jahrbuch,  Ergebnisse  der  meteorologischen 

Beobachtungen  1899. 
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Breslau.  Schlesische  Gesellschaft  für  vaterländische  Kultur,  Jahresbericht 
LXXVI  (1898);  LXXVII  (1899)  u.  Beilage. 

Chemnitz.    Xaturwissenschaftl.  Gesellschaft,  Bericht  XIV  (1896—99). 

Danzig.    Xaturforsch.  Gesellschaft,  Schriften,  neue  Folge,  Bd.  X,  No.  1. 

Darmstadt.  Verein  für  Erdkunde  u.  geolog.  Landesanstalt,  X^otizblatt,  IV. 
Folge,  Heft  20. 

Donauescliingen.  Verein  für  Geschichte  und  Naturgeschichte  der  Baar, 
Schriften  X  (1900). 

Dresden.  Xaturwissenschaftl.  Gesellschaft  „Isis",  Sitzungsberichte  und  Ab- 
handlungen, 1899  Januar — Dezember,  1900  Januar— Juni. 

Düsseldorf.    Xaturwissenschaftl.  Verein,   Mitteilungen,   Heft  4  (Festschrift). 

Emden.  X'aturforsch.  Gesellschaft,  Jahresbericht  LXXXIII,  LXXXIV  (für 
1897—99). 

Erlangen.    Physikal.-medizin.  Societät,  Sitzungsberichte,  Heft  31  (1899). 

Frankfurt  a.  M.  Senckenberg.  naturforsch.  Gesellschaft,  Abhandlungen,  Bd. 
XX,  Xo.  2;  XXVI,  Xo.  1;  Bericht  1899. 

Frankfurt  a.  M.    Ph\  sikal.  Verein,  Jahresbericht  1898—99. 

Freiburg  i.  B.    Xaturforschende  Gesellschaft,  Berichte,  Bd.  XI,  No.  2. 

Fulda.     Verein  für  Naturkunde,  Ergänzungsheft  1. 

Görlitz.  Überlausitzische  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Neues  Lausitzer 
Magazin,  Bd.  LXXV,  Heft  2. 

Güttingen.    Kgl.  Sternwarte,  Astronom.  Mitteilungen,  No.  6. 

Göttingen.  Kgl.  Akademie  der  Wissenschaften,  Nachrichten,  Mathemat.- 
physikal.  Klasse  1899,  Bd.  III,  1900, 1.  IL ;  Geschäftl.  Mitteilungen  1900,  L 

Greifswald.    Geograph.  Gesellschaft,  Jahresbericht  VII  (1898—1900). 

Greifswald.  Xaturwissenschaftl.  Verein  für  Neu-Voi'pommern  und  Rügen, 
Mitteilungen  31. 

Halle  a.  d.  S.  Kaiserl.  Leo])old. -Carolin,  deutsche  Akademie  der  Natur- 
forscher, Leopoldina,  Bd.  XXXV,  No.  11,  12;  XXXVI,  No.  1-10. 

Hamburg.    Verein  f.  naturwissenschaftl.  Unterhaltung,  Verhandlungen,  Bd.  X. 

Hamburg.    Mathemat.  Gesellschaft,  Mitteilungen,  Bd.  III,  Heft  10. 

Hamburg.  Naturwissenschaftl.  Verein,  Verhandlungen,  1899  (3.  Folge,  VII), 
Abhandlungen  Bd.  XVI,  Heft  L 

Heidelberg.  Naturhistor.-medizin.  Verein,  Verhandlungen,  neue  Folge,  Bd. 
VI,  No.  3. 

Hof.  Nordoberfränkischer  Verein  für  Natur-,  Geschichts-  u.  Landeskunde, 
Bericht  II  (1900). 

Karlsruhe.    Naturwissenschaftl.  A^erein,  Verhandlungen,  Bd.  XII,  XIII. 

Kassel.    Verein  für  Naturkunde,  Abhandlungen  und  Bericht  XLV. 

Kiel.  Kommission  zur  wissenschaftl.  Untersuchung  der  deutschen  Meere 
und  die  biolog.  Anstalt  auf  Helgoland,  wissenschaftliche  Meeresunter- 
suchungen, neue  Folge,  Bd.  III,  No.  2;  IV,  No.  1. 

Kiel.  Naturwissenschaftl.  Verein  für  Schleswig-Holstein,  Schriften,  Bd.  XI, 
Heft  2. 

Königsberg.     Physikal. -Ökonom.  Gesellschaft,  Jahrgang  XXXX. 
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Leipzig.  Kgl.  sächsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Abhandlungen, 
Bd.  XXV,  Xo.  4-7;  XXVI,  No.  1-3;  Berichte:  Allgem.  Teil,  Bd.  LI, 
naturwissenschaftl.  Teil,  Bd.  LI, ;  mathemat.-physikal.  Klasse,  mathemat. 
Teil,  Bd.  LI,  Xo.  5,  6;  Bd.  52,  No.  1—4. 

Leipzig.  Deutsche  pliysikal.  Gesellschaft,  Verhandlungen  I,  No.  14.  15:  II. 
No.  1-14. 

Leipzig.  Naturforsch.  Gesellschaft,  Sitzungsberichte,  Jahrgang  X^^  XVI, 
XIX— XXI,  XXIV— XXV. 

Leipzig.    Verein  für  Erdkunde,  Mitteilungen  1899. 

Leipzig.    Fürstl.  Jablonowskische  Gesellschaft,  Jahresbericht  1900. 

Lübeck.  Geographiche  Gesellschaft,  Mitteilungen,  II .  Reihe,  Heft  9 ;  Fest- 
schrift 1900. 

Magdeburg.  Naturwissenschaftl.  N'erein,  Jahresbericht  und  Abhandlungen 
1898-1900. 

München.    Ornitholog.  Verein,  Jahresbericht  für  1897—98. 

München.    Bayerische  botan.  Gesellschaft,  Berichte,  Bd.  VII,  Abt.  1,  2. 

München.  Kgl.  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften,  Abhandlungen,  Bd.  XX, 
Abteilung  2;  Bd.  XXI,  Abteilung  1  u.  2  Beilagen;  Sitzungsberichte  1899, 
No.  3;  1900,  No.  1,  2. 

München.  Gesellschaft  für  Morphologie  und  Physiologie,  Sitzungsberichte 
1899,  Bd.  XV,  Heft  8. 

Münster.  Westfäl.  Provinzialverein  für  Wissenschaft  und  Kunst.  Jahres- 
bericht XXVII. 

Mulhouse,  Societe  Industrielle,  Bulletin  1899,  Novbre-Decbre,  1900,  Janvier- 
Octobre;  Verzeichn.  der  Preisaufgaben  1901,  Jahresbericht  1900. 

Nürnberg.    Naturhistor.  Gesellschaft,  Abhandlungen  XIII. 

Posen.  Naturwissenschaftl.  Verein  der  Provinz  Posen,  Zeitschrift  der  botan. 
Abteilung,  Bd.  VI,  No.  3;  VII,  Xo.  1. 

Regensburg.    Naturwissenschaftl.  Verein,  Berichte,  Heft  7  (1898/99). 

Stettin.    Entomolog.  Verein,  Entomolog.  Zeitung,  Bd.  LIII— LXI  (1892—1900). 

Strassburg.  Geologische  Landesanstalt  von  EIsass-Lothringen,  Mitteilungen, 
Bd.  V,  Heft  1,  2. 

Strassburg.  Gesellschaft  zur  Förderung  der  Wissenschaften,  des  Ackerbaus 
u.  d.  Künste,  Monatsbericht,  Bd.  XXXIII,  No.  10;  Bd.  XXXIV,  No.  1—6. 

Stuttgart.  Naturwissenschaftl.  Verein  für  Sachsen  u.  Thüringen,  Zeitschrift 
für  Naturwissenschaften,  Bd.  LXXII,  Heft  3-6;  Bd.  LXXHI,  Heft  1,  2. 

Stuttgart.  Verein  für  vatei'länd.  Naturkunde  in  Württemberg,  Jahreshefte, 
Jahrgang  LVI  (1900). 

Wiesbaden.    Nassauischcr  Verein  für  Naturkunde,  Jahrbücher  LIII. 

Würzburg.    Pliysikal. -medizin.  Gesellschaft,  Sitzungsberichte  1899,  Xo.  1—7. 

Zwickau.    Verein  für  Naturkunde,  Jahresbericht  1898. 

c)  Oesierreich. 

Agram.  Societas  historico-naturalis  croatica,  Glasnik,  Godina  X,  Broj  1 — 6; 
Godina  XI,  Broj  1—6. 
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ßrünn.    Museum  Francisceuin,  Annales,  1898. 

Brunn.  Xaturforsch.  Verein,  Verhandlungen,  Bd.  XXXVII,  und  Beilage: 
Bericht  der  meteorol.  Kommission  XVII  (1897). 

Budapest.  Ungar,  geolog.  Anstalt,  Mitteilungen  aus  dem  Jahrbuche,  Bd.  XII, 
No.  1,  2  u.  Beilage;  XIII,  No.  1—3;  Zeitschrift  der  ungar.  geolog.  Ge- 
sellschaft, Bd.  XXIX,  Heft  1,  5-12;  XXX,  Heft  1-4;  Register  der 
Jahresberichte  1882—91. 

Budapest.  Ungar.  Reichsanstalt  für  Meteorologie  u.  Erdmagnetismus,  Jahr- 
bücher 1898,  Bd.  XXVIII,  Teil  1;  1899,  Bd.  XXIX,  Teil  2,  Publikationen 
1900,  Teil  II,  HI. 

Graz.  Naturwissenschaft!.  Verein  für  Steiermark,  Mitteilungen,  Bd.  XXXVI 
(1899). 

Innsbruck.     Ferdinandeum,  Zeitschrift,  3.  Folge,  lieft  43,  44. 
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1867 

1867 

1868 

1868 

1870 

1870 

1870 

1870 

1871 

1871 

1872 

1872 

1872 

1873 

1873 
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26.  Hr.  Kleiner,  Alfred,  Dr.,  Professor  a.  d.  Univ.  u.  Erziehungsrat 

27.  -  Gnolnn,  llobert,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum   . 

28.  -  Seit/,,  Johann,  Dr.  med.,  Privatdozent  an  der  Universität 

29.  -  Stickelbcrgor,  I^udwig,  Dr.,  Prof.  a.  d.  Univ.  Freiburg  i.  B. 

30.  -  Wundt,  Wilhelm,  Dr.  med.,  Professor  a.  d.  Univ.  Leipzig 

31.  -  Escher,  lludolf,  Professor  am  Polytechnikum     . 

32.  -  Ott-Werner,  Karl,  Müllheim  (Thurgau)       .        .        .        . 

33.  -  Weber,  Friedrich,  Apotheker 

34.  -  Weber,  Heinr.  Friedr.,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum 

35.  -  Meister,  Jakob,  Professor  a.  d.  Kautonsschule  Schatfhauscn 

36.  -  Stoll,  Otto,  Dr.,  Professor  an  der  Universität    . 

37.  -  Keller,  Kourad,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum    . 

38.  -  Lunge,  Georg,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum 

39.  -  Tetmajer,  Ludwig,  Professor  am  Polytechnikum 

40.  -  Mollet,  Emil,  Architekt,  Bendlikou       .... 
4L  -  Gröbli,  Walter,  Dr.,  Professor  an  der  Kantonsschule 

42.  -  Brunner,  Rudolf,  (Jhemiker,  Küsnacht 

43.  -  Schöller,  Caesar,  Fabrikant 

44.  -  Huguenin,  Gustav,  Dr.  med.,   Professor  a.  d.  Universität 

45.  -  Schröter,  Karl,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum 

46.  -  Keller,  Johann,  Dr.,  Privatdozent  am  Polytechnikum 

47.  -  Stehler,  Friedr.  Gottl.,  Dr.,  Vorstand  der  Schweiz.  Samenkontrollaiistalt 

48.  -  Abeljanz,  Ilarutjun,  Dr.,  Professor  an  der  Universität 

49.  -  Wyss-v.  Muralt,  Hans  v.,  Dr.  med.,  Professor  a.  d.  Univ 

50.  -  Ganter,  Heinrich,  Dr.,  Professor  a.  d.  Kantonsschule  Aarau 

51.  -  Wolfer,  Alfred,  Professor  am  Polyt.  und  a.  d.  Univ. 

52.  -  Haab,  Otto,  Dr.  med.,  Professor  an  der  Universität. 

53.  -  Rothpletz,  August,  Dr.,  Professor  a.  d.  Univ.  München 

54.  -  Deuzler,  Albert,  Dr.,  Privatdozent  am  Polytechnikum 

55.  -  Rudio,  Ferdinand,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum 

56.  -  Maurer,  Julius,  Dr.,  Adjunkt  der  n)eteorol.  Centralanstalt 

57.  -  Goldschmidt,  Heinrich,  Dr.,  Prof.  a.  d.  Univ.  Heidelberg 

58.  -  Egli-Sinclair,  Theodor,  Dr.  med 

59.  -  Constam,  Joseph  Emil,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum 

60.  -  Beust,  Fritz  v.,  Dr.,  Direktor  d.  Erziehungsanstalt  F.  ßeust 

61.  -  Bcyel,  Christian,  Dr.,  Privatdozent  am  Polytechnikum    . 

62.  -  Keller-Escher,  Karl,  Dr.,  Kantonsapotheker 

63.  -  Imhof,  Othmar  Emil,  Dr.,  Brugg 

64.  -  Bühler,  Anton,  Dr.,  Professor  an  der  Universität  Tübingen 

65.  -  Kronauer,  Hans,  Dr.,  Mathematiker  d.  schw.  Rentenanstalt 
QU.  -  Ritter,  Wilhelm,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum  . 

67.  -  Schottky,   Friedrich,   Dr.,   Professor  a.  d.  Univ.  Marl)urg 

68.  -  Stockar,  Egbert,  Dr.  jur. 

69.  -  Wyss,  Oskar,  Dr.  med.,  Professor  an  der  Universität 

70.  -  Burkhard-Streuli,  Werner,  Ingenieur  .        .        .        . 


Aufn. 
Jahr. 

1873 
1873 
1874 

1874 
1874 
1874 
1874 
1875 
1875 
1875 
1875 
1875 
1876 
1876 
1877 
1877 
1877 
1878 
1878 
1878 
1879 
1879 
1880 
1880 
1880 
1880 
1880 
1880 
1881 
1881 
1881 
1881 
1881 
1881 
1881 
1882 
1882 
1882 
1882 
1883 
1883 
1883 
1883 
1883 
1883 
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71.  Hr.  Mende-Ernst,  Theophil,  Dr.  med 1883 

72.  -  Escher-Kündig,  Jakob  Christo[)h,  Kaufmann    .        .         .  1883 

73.  -  Geiser,  Karl  Friedrich,  Dr.,  Professor  am  Polytechniknm  1883 

74.  -  Schwarzenbacli,  Julius,  Thalweil 1883 

75.  -  Schwarzenbach-Zeuner,  Ptobert,  Fabrikant        .         .        .  1883 
7G.  -  Bodmer,  Kaspar 1883 

77.  -  Stadler,  Salomon,  Dr.,  Rektor  der  höheren  Töchterschule  1883 

78.  -  Muralt-v.  Planta,  Wilhelm  v.,  Dr.  med 1883 

79.  -  Gubler,  Eduard,  Dr.,  Seminarlchrer 1884 

80.  -  Zollinger,  Ernst,  Fabrikant 1884 

81.  -  Rosenmund,  Albert,  A^jotheker 1884 

82.  -  Culmann,  Paul,  Dr.,  Paris 1885 

83.  -  Hertens,  Evariste,  Landschaftsgärtner,  Privatdoz.a.  Polyt.  1886 

84.  -  Gaule,  Justns,  Dr.  med.,  Professor  an  der  Universität  .  1887 

85.  -  Lüscher,  Gottlieb,  Apotheker 1887 

86.  -  Fick,  Adolf,  Dr.  med.,  Privatdozent  a.  d.  Universität    .  1887 

87.  -  Monakow  ,  Konstantin  v.,  Dr.  med.,  Professor  a.  d.  Univ.  1887 

88.  -  Koch-Vlierboom,  Ernst 1887 

89.  -  Wenk,  Ernst,  Dr.,  Direktor  des  Institutes  Erica      .        .  1888 

90.  -  Emden,  R.,  Dr.,  Privatdoz.a.  d.techn.  Hochschule  München  1888 

91.  -  Krönlein,  Ulrich,  Dr.  med.,  Professor  an  der  Universität  1888 

92.  -  Glauser,  Johann  Daniel,  eidg.  Kontrollingenieur     .        .  1888 

93.  -  Flury,  Phili[)p,  Assistent  der  forstlichen  Versuchsstation  1888 

94.  -  Huber-Stockar,  Emil,  Direktor  d.Maschinenfabr.Oerlikon  1888 

95.  -  Annaheim,  Joseph,  Dr.,  Chemiker 1888 

96.  -  Messerschmitt,  Johann  Baptist,  Dr.,  Hamburg,  Seewarte  1889 

97.  -  Bommer,  Albert,  Apotheker 1889 

98.  -  Hommel,  Adolf,  Dr.  med 1889 

99.  -  Bänziger,  Theodor,  Dr.  med 1889 

100.  -  Schulthess-Schindler,  Anton  v.,  Dr.  med.          .        .        .  1889 

101.  -  Zschokke,  Erwin,  Dr.,  Prof.,  Direktor  d.  Tierarzneischule  1889 

102.  -  Standfuss,  Max,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum         .  1889 

103.  -  Grimm,  Albert,  Dr.  med 1889 

104.  -  Schall,  Karl,  Dr.,  Privatdozent  an  der  Universität  .        .  1889 

105.  -  Ritzmann,  Emil,  Dr.  med 1889 

106.  -  Bleuler,  Herrn.,  Oberst,  Präsident  d.  Schweiz.  Schulrates  1889 

107.  -  Heuscher,  Johaim,  Dr.,  Professor  an  der  Tierarzneischule  1889 

108.  -  Lang,  Arnold,   Dr.,   Professor  a.  Polyt.   und   a.  d.  Univ.  1889 

109.  -  Fiedler,  Ernst,  Dr.,  Professor  an  der  Kantonsschule      .  1889 

110.  -  Schiuz,  Hans,  Dr.,  Professor  an  der  Universität      .        .  1889 

111.  -  Aeppli,  August,  Dr.,  Professor  an  der  Kantonsschule    .  1889 

112.  -  Martin,  Paul,  Dr.,  Professor  an  der  Tierarzneischule     .  1889 

113.  -  Stöhr,  Philipp,  Dr.  med.,  Professor  a.  d.  Univ.  Würzburg  1889 

114.  -  Bodmer-Beder,  Arnold 1890 

115.  -  Overton,  Ernst,  Dr.,  Privatdozent  an  der  Universität    .  1890 
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IIG.  Hr.  Zschokke,  Achilles,  Dr.,  Dinitor  der  Wcinbauscliiilc,  Neustadt  il'hk)  1890 

117.  -     Plister,  Rudolf,  Dr.,  Lyon 1890 

118.  -  Ganii)er,  Eduard,  Apotheker,  Wiiiterthur  ....  1890 

119.  -    Bretscher,  Konrad,  Dr.,  Lclirer 1890 

120.  -  Pernet,  Johann,  Dr.,  Professor  am  Pulytechnikuni  .        .  1890 

121.  -  Martin,  Rudolf,  Dr.,  Professor  an  der  Universität  .        .  1890 

122.  -  Roth,  Otto,  Dr.  med.,  Professor  am  Polytechnikum        .  1891 

123.  -  Felix,  Walter,  Dr.  med.,  Professor  an  der  Universität    .  1891 

124.  -  MüUer-Thnrgau,  Herrn.,  Dr.,  Prof.  an  dcrObst-  u.  Weinbansclmlc  Wiidi'nsweil  1891 

125.  -  Ris,  Friedrich,  Dr.  med.,  Direktor  d.  Pflegeanst.  Rheinau  1892 

126.  -    Driesch,  Hans.,  Dr.,  Heidelberg 1892 

127.  -    Herbst,  Kurt,  Dr.,  Heidelberg 1892 

128.  -  Fritschi,   Friedrich,   Sekundarlehrer   und   Erziehungsrat  1892 

129.  -  Bosshard,  Heinrich,  Dr.,  Professor  an  der  Kantonsschule  1892 

130.  -  Swcrinzew,  Leonidas,  Dr.,  Petersburg       ....  1892 

131.  -  Hurwitz,  Adolf,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum  .        .  1892 

132.  -  Hartwich,  Karl,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum  .        .  1892 

133.  -  Zui.pinger,  Emil,  Fabrikant,  Wallisellen   ....  1892 

134.  -  Disteli,  Mart.,  Dr.,  Assist,  a.d.techn.  Hochschule  Karlsruhe  1892 

135.  -  Werner,  Alfred,  Dr.,  Professor  an  der  Universitilt  .        .  1892 
13G.  -     Hofer,  Hans,  Lithograph 1892 

137.  -  Zuberbühler,  Arnold,  Sekundarleln-er,  Wädensweil.        .  1892 

138.  -  Franel,  Jeröme,  Professor  am  Polytechnikum  .        .        .  1892 

139.  -  Denzler,  Wilhelm,  Ingenieur,  Küsnacht     ....  1892 

140.  -  Bührer,  A.,  Apotheker,  Olarens-Montreux         ,        .        .  1893 

141.  -  Wyssling,  Walter,  Prof.  a.  Polytechnikum,  Wädensweil  1893 

142.  -  Ribbert,  Hugo,  Dr.  med.,  Professor  a.  d.  Univ.  Marburg  1893 

143.  -  Kleiber,  Albert,  Dr.,  Kantonschemiker,  Glarus         .        .  1893 

144.  -    Wettstein,  Walter,  Sekundarlehrer 1893 

145.  -  Kündig,  Jakob,  Dr.,  Privatdozent  an  der  Universität      .  1893 
MG.  -  Bamberger,  Eugen,  Dr.,  Professor  am  Polyteclmikum    .  1893 

147.  -    Meister,  Otto,  Chemiker,  Thalweil 1893 

148.  -  Winterstein,  Ernst,  Dr.,  Privatdozent  am  Polyteclinikuni  1893 

149.  -  Meister,  Friedrich,  Sekundarlehrer,  Dübendorf        .        .  1893 

150.  -  Grubenmann,  Ulrich,  Dr.,  Professor  a.  Polyt.  u.  a.  d.  Univ.  1893 

151.  -  Bissegger,  Eduard,  Direktionssekretär  der  Rentenanstalt  1893 

152.  -  Stauifacher,  Heb.,  Dr.,  Prof.  a.  d.  Kantonsschule  Frauenfeld  1893 

153.  -     Gysi,  Alfred,  Dr.  med 1893 

154.  -  Rüttimann,  Heinrich,  Dr.  med.,  Malters     ....  1893 

155.  -  Schulthess,  Wilhelm,  Dr.  med.,  Privatdozent  a.  d.  Univ.  1893 
15G.  -  Oppliger,  Fritz,  Dr.,  Seminarlehrer,  Küsnacht          .        .  1893 

157.  -  Bohbeck,  Kasimir,  Professor,  Przemysl,  Galizien     .        .  1894 

158.  -     Claraz,  George,  A 1894 

159.  -  Stodola,  Aurel,  Professor  am  Polytechnikum   .        .        .  1894 

160.  -  Präsil,  Franz,  Professor  am  Polytechnikum      .        .       ..  1894 
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IGl.  Hr.  Treadwell,  Ferdinand  P.,  Dr.,  Professor  a.  Polyteclmikuni  1891 

162.  -  Wild,  Paul  F.,  in  Firma  Orell  Füssli  &  Cie.     .        .        .  1894 

1G3.  -  Grete,  E.  August,  Dr.,  Vorstand  der  Schweiz,  landwirtsdiaftl.  Versnchsstatiün  1894 

164.  -  Schärtlin,  Gottfr.,  Dr.,  Direktor  d.  Schweiz,  lientonanstalt  1894 

165.  -  Rikli,  Martin,  Dr.,  Privatdozent  am  Polytechnikum        .  1894 

166.  -  Kiefer,  Adolf,  Dr.,  Professor  am  Institut  Concordia        .  1894 

167.  -  Hescheler,  Karl,  Dr.,  Privatdozent  an  der  Universität    .  1894 

168.  -  Bertsch,  Roland,  Dr.,  Direktor  des  Institutes  Concordia.  1895 

169.  -  Bloch,  Isaak,  Dr.,   Prof.  a.   d.  Kantonsschule  Solothurn  1895 

170.  -  OlYenhäuser,  C,  Fabrikant,  Landikon         ....  1895 

171.  -     Stobler,  Karl,  Lehrer 1895 

172.  -  Lehner,  Friedrich,  Dr.,  Fabrikdirektor       ....  1895 

173.  -  Wartenweiler,  Traugott,  Sekundarlehrer,  Oerlikon  .  1895 

174.  -  Früh,  Johann  Jakob,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum  1895 

175.  -  Wehrli,  Leo,  Dr.,  Lehrer  an  der  höhern  Töchterschule  .  1895 

176.  -    Kehlhofer,  W.,  Wädensw^eil 1895 

177.  -  Schellenberg,  Hans,  Dr.,  Leiircr  an  der  landwirtsdiaftl.  Schule  «rickliof  .  1895 

178.  -  Lüdin,  Emil,  Dr.,  Professor  am  Technikum  Winterthur  1896 

179.  -  Burri,  Robert,  Dr.,  Privatdozent  am  Polytechnikum       .  1896 

180.  -  Frei,  Hans,  Dr.,  Seminarlehrer,  Küsnacht  .        .        .  1896 

181.  -  Lacombe,  Marius,  Professor  am  Polytechnikum       .        .  1896 

182.  -    Brunner,  Friedrich,  Dr.  med 1896 

183.  -  Krämer,  Adolf,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum    .        .  1896 

184.  -  Bourgeois,  Konrad,  Professor  am  Polytechnikum     .        .  1896 

185.  -  Holliger,  Wilhelm,  Seminarlehrer,  Wettingen  .        .        .  1896 

186.  -  Eggeling,  Heinrich,  Dr.  med.,  l'iivaldozcnt  an  der  Univcrsiiiil  Sirassljiir«;  1896 

187.  -     Schellenberg,  Kaspar,  Dr.,  Tierarzt 1896 

188.  -  Herzog,  Albin,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum    .        .  1896 

189.  -     Dörr,  Karl,  cand.  med 1896 

190.  -  Ko[)p,  Robert,  Dr.,  Professor  a.  d.  Kantonsschule  St.  Gallen  1896 

191.  -  Minkowski,  Hermann,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum  1896 

192.  -     Raths,  Jakob,  Sekundarlehrer 1897 

193.  -  Lorenz,  Richard,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum        .  1897 

194.  -  Studer,  Heinrich,  Ingenieur,  Bendlikon      ....  1897 

195.  -  Biitzberger,  Fritz,  Dr.,   Professor  an  der  Kantonsschule  1897 

196.  -  Burkhardt,  Heinrich,   Dr.,   Professor  an  der  Universität  1897 

197.  -  ßachmann,Hans,  Dr.,  Professor  a.d.  Kantonsschule  Luzern  1897 

198.  -  Rüge,  Georg,  Dr.  med.,  Professor  an  der  Universität      .  1898 

199.  -  Frey,  Max  v.,  Dr.  med.,  Professor  a.  d.  Univ.  Würzburg  1898 

200.  -  Höber,  Rudolf,  Dr.  med.,  Privatdozent  a.  d.  Universität  1898 

201.  -  Schäfer,  R.  William,  Dr.  (z.  Z.  in  Baden-Baden)     .        .  1898 

202.  -  Volkart,  Karl  Seb.,  Sekundarlehrer,  Pfäffikon  (Kt.  Z.)    .  1898 

203.  -     Sperber,  Joachim,  Dr 1898 

204.  -     Wegmann,  Gustav,  Ingenieur 1898 

205.  -     Gouzy,  Edmund  August,  Professor 1898 
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20<j.  Hr.  Schoch-Etzensperger,  Emil,  Kaufmann 

207.  -  Erisniann,  Friedrich.  Dr.  med.,  Professor  . 

208.  -  Gramann,  August,  Dr.,  Assistent  an  der  Universität 

209.  -  Erb,  Joseph,  Dr.,  Lehrer  am  Institut  Concordia 

210.  -  Durst,  Joh.  Ulrich,  Dr 

211.  -  Lalive,  August.  Prof.  a.  Gymn.  La  Chaux-de-Fonds 

212.  -  Field,  Herbert  Haviland,  Dr.,  Hircktnr  des  (Juncilium  bibliogniphicuiu 

213.  -  Zulauf,  Gottlieb,  Fabrikant 

2V4.  -  Volkart,  Alb.,  Dr.,  Assistent  a.  d.  Samenkontrollanstalt 

215.  -  Huber,  Hermann,  Ingenieur 

216.  -  Burri,  Franz  Xaver,  Forstinsp.  d.  Gotthardbahn,  Luzern 

217.  -  Ernst,  Julius  Walter,  Meteorolog 

218.  -  Bleuler,  Eugen,  Dr.  med..  Professor  a.  d.  Universität 

219.  -  Sigg-Sulzer,  Johann  Gottfried,  Kaufmann 

220.  -  Walder,  Franz,  Dr.,  Chemiker 

221.  -  Schmidt,   Jakob    Oskar,   Dr.,  Direktur  der  Accumuiatorenfabrik  Oerlikon 

222.  -  Frick,  Theodor,  Dr.  med.,  Zahnarzt    .... 

223.  -  Bolleter,  Eugen,  Sekundarlehrer 


Auf  11. 
Jahr. 

1898 
1898 
1899 
1899 
1899 
1899 
1899 
1900 
1900 
1900 
1900 
1900 
1900 
1900 
1900 
190O 
1900 
1900 


b.  Ehrenmitglieder. 


10. 

11. 

12. 
13. 
14. 
15. 
Kl. 
17. 


Hr.  Fick,  Adolf,  Dr.  med.,  Professor  an  der  Univ.  Würzburg 

-  Fischer,  Ludwig,  v.,  Dr.,  Professor,  Bern    .        .        .        . 

-  Wartmann,  Bernhard,  Dr.,  Professor  an  der  Kantonsscliole  St.  Giillen 

-  Kohlrausch,  Friedr.,  Dr.,  Präsident  der  Piiysikal.-Tcclm.  Reichsanstait,  Cliarlottenburg 

-  Kölliker,  Albert  v.,  Dr.  med.,  Professor  a.  d.  Univ.  Würzburg 

-  Yirchüw,  Rudolf,  Dr.  med.,   Professor  a.  d.  Univ.  Berlin 

-  Amsler-Laffon,  Jakob,  Dr.,  Professor,  Schaffhausen  . 

-  Wild,  Heinrich  v.,  Dr.,  Professor 

-  Hasse,  Karl  Ewald,  Dr.  med.,  Professor,  Hannover  . 

-  Zeuner,  Gustav,  Dr.,  Professor,  Dresden 

-  Reuleaux,  Franz,  Dr.,  Professor,  Berlin 

-  Dedekind,  Richard,  Dr.,  Professor  an  der  teciinisciien  llochschnle  BrauBscliwcij 

-  Grälfe,  Eduard  Heinrich,  Insp.  d.  zoolog.  Station,  Triest 

-  Eberth,  Carl  Joseph,  Dr.  med.,  Professor  a.  d.  Univ.  Halle 

-  Wislicenus,  Johannes,   Dr.,  Professor  a.  d.  Univ.  Leipzig 

-  Hermann,  Ludimar,  Dr.  med.,  Prof.  a.  d.  Univ.  Königsberg 

-  Reye,  Theodor,  Dr.,  Professor  a.  d.  Universität  Strassburg 


1869 
1883 
1883 
1883 
1891 
1891 
1894 
1895 
1896 
1896 
1896 
1896 
1896 
1896 
1896 
1896 
1896 
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18.  Hr.  Schür,  Eduard,  Dr.,  Professor  a.  d.  Universität  Strassburg        189fi 

19.  -  Weber,  Heinrich,  Dr.,  Prof.  a,  d.  Universität  Strassburg  1896 

20.  -  Schwarz,  Hermann  Amandus,  Dr.,  Professor  an  der  Universität  Berlin  1896 

21.  -  ChoHat,  Paul,  Dr.,  Landesgeolog,  Lissabon         .        .        .  1896 

22.  -  Frobenius,  Georg,  Dr.,  Professor  an  der  Universität  Berlin  1896 

23.  -  Hantzsch,  Arthur,   Dr.,   Professor  a.  d.  Univ.  Würzburg  1896 

24.  -  Forei,  Fran(}ois  Alphonse,  Dr.,  Professor,  Morges      .        .  1896 

25.  -  Hagenbach-Bischoff,  Eduard,  Dr.,  Prof.  a.  d.  Univ.  Basel  1896 

26.  -  Schwendener,  Simon,  Dr.,  Professor  a.  d.  Universität  Berlin  1899 
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Ueber  neuere  Saponin-Stoffe. 

Von 
Eduard  Scliaer  in  Strassburg. 

Xach  einem  im  Sept.  1900  an  der  Versammlung  der  schweizer,  natiirforschenden 
Gesellschaft  in  Thusis  (physikal.-chem.  Sektion)  gehaltenen  Vortrage.) 


Eine  Verwendung  saponinfülirender  Pflanzenteile  teils  zu 
ökonomisch-technischen ,  teils  zu  arznei liehen  Zwecken ,  endlich 
auch  in  der  Eigenschaft  als  schwächere  Gifte  in  der  Jagd  und 
Fischerei,  hat  unzweifelhaft  schon  in  relativ  früher  Zeit  begonnen. 
Schon  bei  den  Schriftstellern  des  griechisch-römischen  Altertums, 
noch  mehr  bei  denjenigen  des  frühern  und  spätem  Mittelalters, 
finden  sich  Angaben  sowohl  über  die  Verwendung  einer,  vermut- 
lich mit  der  weissen  Seifenwurzel  verwandten  südeuropäischen 
oder  kleinasiatischen  Pflanze  („Struthion"  der  Griechen,  „Radix 
lanariae"  der  Römer)  zum  Waschen  der  Wolle  und  zur  Vorberei- 
tung von  Textilstoffen  vor  dem  Färben  '),  als  auch  über  die  Be- 
nützung gewisser  Pflanzen,  die  wir  nunmehr  als  saponinhaltig  be- 
trachten müssen,  zur  Vergiftung  resp.  Betäubung  der  Fische. 

In  neuerer  Zeit  ist  diese  letztere  Anwendung  Gegenstand 
weiterer  Nachforschungen  geworden,  nachdem  sich  herausgestellt 
hat,  dass  die  Zahl  der  in  den  verschiedensten  Ländern  zum  Fisch- 
fange benützten  giftigen  oder  wenigstens  physiologisch  nicht  un- 
wirksamen Pflanzen  eine  sehr  viel  grössere  ist,  als  man  bisher 
annehmen  zu  sollen  glaubte.  Die  Zusammenstellung  dieser  zahl- 
reichen Fischgifte,  welche  nach  ihren  wirksamen  chemischen  Be- 
standteilen vielfach  noch  gänzlich    unbekannt    sind,    hat   immerhin 


')  S.  u.  a.  H.  Blümner,  Teclinolog.  und  Terminolog.  der  Gewerlje  und 
Künste  bei  Griechen  und  Römern,  Bd.  I.  S.  9G,  101,  :2;23  und  :2U8,  sowie  die 
daselbst  citierten  Stellen  aus  Plinius  und  Columella.  —  Auch  s])ätere  byzanti- 
nische, arabisclie,  persische  und  indische  Autoren  fuhren  inehrl'ach  äimliche 
vegetabil.  Waschmittel  an. 
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die  bemerkenswerte,  etwas  unerwartete  Thatsaclie  ergeben,  dass 
es  sich  dabei  in  vielen  Fällen  um  saponinlialtige  Pflanzenstoffe 
(Blätter,  Wurzeln.  Rinden)  handelt,  und  man  erinnerte  sich  dabei 
der  neuern,  u.  a.  besonders  von  R.  Kobert  und  seinen  Schülern 
ausgeführten  Saponin- Arbeiten,  nach  denen  manche  Saponinsub- 
stanzen  (so  z.  B.  aus  der  Panama-Seifenrinde  von  der  Rosacee 
Quillaja  Saponaria  Mol.)  sich  durch  nicht  geringe  Giftigkeit  aus- 
zeichnen. Es  konnte  im  weitern  vielleicht  angenommen  werden, 
dass  den  Fischen  eine  besondere  Empfindlichkeit  auf  Saponine  zu- 
komme und  auf  diese  Weise  die  eigentümliche  Auffindung  zahl- 
reicher saponinführender  Fischgifte  durch  Naturvölker  leichter  zu 
erklären  sei. 

Jedenfalls  aber  mussten  die  angedeuteten  neuern  Publikationen 
über  Fischgifte  ')  auch  zu  weitern  phytochemischen  Studien  in  der 
Richtung  anregen,  dass  einerseits  noch  wenig  bekannte  Pflanzen- 
stoffe dieser  Art  auf  einen  Saponingehalt  untersucht,  andrerseits 
bereits  signalisierte  Saponinsubstanzen  aus  einzelnen  Drogen  in 
etwas  grösserer  Menge  und  reinerer  Form  dargestellt  und  in  ihren 
physikalisch  -  chemischen  Eigenschaften  weiter  geprüft  wurden. 
Solchem  Zwecke  war  eine  im  Strassburger  pharmaceut.  Institute 
durch  Herrn  Apotheker  L.  Weil  unternommene  Arbeit  gewidmet, 
über  deren  wichtigere  Ergebnisse  hier  berichtet  werden  soll,  wobei 
zugleich  einige  allgemeinere  Bemerkungen  über  Saponin  ihre  Stelle 
finden  können.  Die  Ausführung  der  erwähnten  Untersuchung 
wurde  namentlich  durch  die  sehr  anerkennenswerte  Liberalität  so- 
wohl der  Direktion  des  botanischen  Gartens  in  Buitenzorg  auf 
Java,  als  auch  des  durch  den  ..Secretary  of  state  for  India"  in 
London  verständigten  „Reporter  on  economic  products"  in  Calcutta 
(G.  Watt  Esqre.)  ermöglicht,  welche  den  grössern  Teil  der  ge- 
wünschten Pflanzenstoffe  zur  Verfügung  stellten. 


')  S.  bes.  Ernst,  Memoria  botanica  sobre  el  embarbascar  ö  sea  la  pesca 
por  medio  de  plantas  venenosas.  Caracas  18S1;  Radlkofer,  Ueber  fisch- 
vergiftende Pflanzen.  Sitzgsber.  der  math.  phys.  Cl.  der  bayer.  Akad.  der  W.. 
Bd.  XVI  (188(i),  S.  379—410;  Greshoff,  Beschrijving  der  giftige  en  bedwel- 
mende  planten  bij  de  vischvangst  in  gebruik.  Batavia  1893;  Schaer,  Arznei- 
pflanzen als  Fischgifte.  Festschr.  d.  deutschen  Apoth.-Ver.  in  Strassburg  1897. 
II.  T.,  p,  3  ff. 
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Es  kann  hier,  da  es  sich  nicht  um  eine  historische  Studie 
über  Saponine  handelt,  nicht  der  Ort  sein,  auf  die  Geschichte  der 
Kenntnis  dieser  Substanzen  einzutreten.  Noch  zu  Anfang  des 
19.  Jahrhunderts  finden  wir  verschiedene,  nunmehr  längst  als  un- 
richtig verlassene  ältere  Ansichten  über  den  chemischen  Charakter 
saponinhaltiger  Pflanzen,  so  u.  a.  die  schon  1794  von  Boehmer 
vertretene  Auffassung,  nach  welcher  man  sich  in  den  Geweben 
gewisser  Vegetabilien  gewisserniassen  eine  „natürliche  Seife"  ab- 
gelagert zu  denken  hatte.  Erst  der  Chemiker  Buch  holz  führte 
im  Jahr  1811  die  Bezeichnung  ,,Saponin"  ein,  und  noch  in  der 
ersten  Hälfte  des  Jahrhunderts  wurden  in  einer  Anzahl  von 
Pflanzenfamilien,  so  z.B.  bei  den  Caryophyllaceen ,  Polygaleen, 
Sapindaceen,  Smilaceen  u.  s.  w.,  saponinartige  Substanzen  nachge- 
wiesen, welche  zum  Teil  als  wirksame  Stoffe  officineller  Drogen, 
wie  der  Senegawurzel,  Sarsaparille,  roten  Seifenwurzel  etc.,  be- 
trachtet wurden.  Nicht  selten  fand  bei  solchen  pflanzenchemischen 
Untersuchungen  auch  wohl  eine  Verwechslung  des  sog.  „Seifen- 
stofts",  d.  h.  gewisser  sog.  Extractivstofl'e,  mit  dem  wirklichen 
Saponin  statt,  was  mancherlei  Unklarheiten  in  frühere  Arbeiten 
über  Pflanzenstoffe  hineingebracht  hat. 

Die  Auffindung  und  das  nähere  Studium  saponinartiger  Sub- 
stanzen in  der  Pflanzenwelt  haben  in  neuerer  Zeit  namentlich 
durch  die  Saponin-Arbeiten  des  früheren  Dorpater  Pharmakologen 
R.  Kobert  und  seiner  Schüler  im  Laufe  der  siebziger  und  acht- 
ziger Jahre  neue  Anregung  erfahren,  und  es  sind  hierbei  insbe- 
sondere auch  die  physiologisch-pharmakologischen  Wirkungen  die- 
ser Klasse  chemischer  Verbindungen  vielfach  eingehender  studiert 
und  festgestellt  worden.  Bei  diesen  verschiedenen  Studien  über 
Saponinstoffe  hat  sich  u.  a.  auch  ergeben,  dass  sich  die  Art  und 
Weise  ihres  Vorkommens  und  ihrer  Verbreitung  insofern  etwas 
komplizierter  gestaltet,  als  sich  in  der  Mehrzahl  der  saponinhaltig 
befundenen  Pflanzen  und  Pflanzenteile  jeweilen  nicht  nur  eine 
als  Saponin  zu  bezeichnende  chemische  Verbindung,  sondern  meist 
deren  zwei  oder  mehrere  vorfinden,  welche  zwar  nahe  unter  ein- 
ander verwandt ,  aber  dennoch  in  einzelnen  Eigenschaften  ver- 
schieden sind.  Letzteres  gilt  namentlich  von  den  physiologischen 
AVirkungen,  welche  sich  l)ei  einzelnen  Saponinen,  besonders  bei 
den  auch  wohl  als  „Saponinsäuren"  bezeichneten  Saponinen  sauren 
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Charakters,  wie  etwa  bei  der  Quillajasäure  (aus  der  Panamarinde) 
und  anderen  analogen  Substanzen,  bis  zu  eigentlichen  toxischen 
Wirkungen  steigern  können ,  während  andrerseits  bei  manchen 
anderen  Saponinstoffen  nur  relativ  schwache  Wirkungen,  wenn 
auch  selten  eigentliche  physiologische  Indifferenz,  zu  konstatieren 
sind  ').  Jedenfalls  aber  sind  diese  neueren  pharmakologischen  Ex- 
perinientaluntersuchungen  über  Saponine  dazu  angethan,  für  die 
historisch  weit  zurückgehende  eigentümliche  Anwendung  zahl- 
reicher saponinhaltiger  Pflanzenstoffe  nunmehr  eine  bessere  Er- 
klärung zu  bieten.  Es  sind  demnach  auch  bei  den  im  Folgenden 
kurz  zu  besprechenden  Darstellungen  neu  bekannt  gewordener 
Saponine  in  erster  Linie  verschiedene  als  Fischgifte  benützte 
Pflanzen  berücksichtigt  worden. 

Ehe  zu  einer  Besprechung  gewisser  physikalischer  und  che- 
mischer Merkmale  der  anlässlich  dieser  Arbeit  dargestellten,  sowie 
bereits  bekannten  Saponinarten  übergegangen  wird,  mögen,  nach 
der  Reihenfolge  der  betreffenden  Pflanzenfamilien,  einige  Angaben 
über  die  Provenienz  der  teils  neu  aufgefundenen,  teils  neu  unter- 
suchten Saponine  vorausgeschickt  werden.  Dagegen  muss  in  be- 
treff der  Darstellungsmethoden,  unter  welchen  eine  modifizierte 
„Magnesiamethode"  vorwiegend  zur  Anwendung  gelangte,  auf  den 
Inhalt  der  noch  zu  publizierenden  Originalarbeit  verwiesen  werden, 
da  die  auf  Versuche  gestützte  Erörterung  dieses  Abschnittes  an 
dieser  Stelle  zu  viel  Raum  beanspruchen  würde. 

Farn,  der  Magnoliaceen-Anonaceen. 

Von  verschiedenen  Species  der  Gattung  Anona  werden  in 
der  Litteratur  (s.  Greshoff,  1.  s.  c.)  Anwendungen  angeführt, 
welche  an  einen  allfälligen  Saponingehalt  denken  Hessen;  so  bei 
der  amerikan.  A.  muricata  L.  und  bei  A.  palustris  L.  die  an- 
gebliche Benützung  als  Fischgifte,  bei  der  asiatischen  A.  squa- 
mosa   L.    und    der   brasilianischen  A.  spinescens  Mart.    die  An- 


')  Siehe  über  diese  neueren  Ergebnisse  der  Saponinstudien  namentlich  die 
neuesten  Autlagen  der  nachstehenden  Lehr-  und  Handbücher  der  allgem.  und 
pharmaceut.  Chemie:  Liebig-Wöhlers  H. -Wörterbuch  der  Chemie;  Laden- 
burg,  H. -Wörterbuch  der  Chemie;  Beilstein,  Organ.  Chemie:  E.  Schmidt, 
pharmaceut.  Chemie;  Husemann  und  Hilger,  Pflanzenstoffe. 
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Wendung  zur  Vertilgung  von  Ungeziefer.  Es  wurde  deshalb  das 
aus  Ostindien  vorliegende  frische  Material  (Rinde  und  Früchte  der 
A.  squamosa)  einer  Untersuchung  auf  Saponin  unterworfen;  diese 
fiel  allerdings  negativ  aus;  wohl  aber  ergab  sich  die  Gegenwart 
einer  nicht  ganz  unerheblichen  Menge  einer  den  Charakter  eines 
Toxalbumins  und  zugleich  fermentartige  Eigenschaften  zeigenden 
]']iweissu])stanz ,  welche  in  ihrem  V^erhalten  an  die  vor  einigen 
•Jahren  in  den  Samen  von  Abrus  precatorius  und  Ricinus,  sowie 
in  der  Rinde  der  Robinia  Pseudacacia  aufgefundenen  stickstoffhal- 
tigen Materien  erinnerte.  Wie  diese  letztgenannten  Stoffe  ist  auch 
die  eiweissartige  Materie  der  Anona  squamosa  von  stark  rei- 
zender Wirkung  auf  die  Schleimhäute  und  verliert  ihre  ferment- 
artige katalytische  Eigenschaft  gegenüber  Wasserstoffsuperoxyd 
durch  Erhitzen.  Ein  näheres  Studium  derselben  würde  sicherlich 
nicht  ohne  Interesse  sein,  da  mancherlei  Gründe  für  eine  weitere 
Verbreitung  von  Substanzen  der  Gruppe  des  Abrins,  Ricins  etc. 
sprechen. 

Farn,  der  Leguminosen-Mimoseen. 

Aus  den  Gattungen  Acacia,  Albizzia  und  Enterolobium 
sind  seit  geraumer  Zeit  mehrere  Species  wegen  Gebrauches  zur 
Fischvergiftung  bekannt  und  finden  zum  Teil  auch  zur  Vertilgung 
von  Insekten  Verwendung.  Letzteres  gilt  u.  a.  besonders  von  der 
in  den  südlichen  und  nördlichen  Gebieten  von  Britisch-Indien  ziem- 
lich verbreiteten  Acacia  concinna  D.C.,  von  welcher  eine  besondere 
geographische  Varietät  (A.  concinna  var.  rugata),  die  in  einigen 
Bergprovinzen  Ostindiens  getroffen  wird ,  auch  medizinisch  als 
leichteres  Abführmittel  und  Brechmittel  in  Form  einer  Abkochung 
der  Hülsen  oder  der  feingeriebenen  Blätter  benützt  wird.  Die 
Früchte  der  A.  concinna  führen  in  Ostindien  noch  den  altindi- 
schen Namen  „Ritha",  der  gleichzeitig  für  die  sog.  Seifennüsse 
(Sapindus-Früchte)  gilt,  und  werden  in  der  That  wie  die  letztern 
als  Waschmittel  gebraucht.  Dieser  Umstand  lässt  a  priori  einen 
Saponingehalt  vermuten,  und  in  der  That  konnten  aus  der  Pulpa 
der  Hülsen  von  A.  concinna  und  A.  c.  var.  rugata  ein  neutrales 
Saponin  in  der  Menge  von  4  bis  5  "/o,  sowie  ein  nahe  verwandtes, 
wenn  nicht  identisches  Saponin  aus  der  Rinde  der  letztgenannten 
Art  (durchschnittlich  2  70)  isoliert  werden.  Es  ist  nicht  daran 
zu  zweifeln,    dass  noch  in  einer  weitern  Anzahl  von  Acacia-  resp. 
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Albizzia-Species  die  Gegenwart  grösserer  Mengen  von  >Saponin 
konstatiert  werden  wird,  wie  dies  u.  a.  bei  der  Wurzel  der  Al- 
bizzia  lophanta  Benth.  (bis  zu  10  "/<>)  geschehen  ist  '). 

Farn,  der  Zygophyllaceen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  aus  dieser  Familie  der  von  den 
Botanikern  bis  in  die  neuere  Zeit  in  die  Familie  der  Simarubaceen 
eingestellte  Baum  Balanites  aegyptiaca  Del.  (ostind.  Varietät 
=  B.  Roxburghii  Planch.),  eine  schon  im  Altertum  zu  ver- 
schiedenen Zwecken,  besonders  auch  arzneilich,  verwendete  Pflanze, 
deren  Blätter,  Rinde,  besonders  aber  Früchte  und  Samen,  noch 
heute  sowohl  in  Afrika  als  in  Ostindien  im  Gebrauch  sind.  Auch 
das  aus  den  Samen  erhältliche  fette  Oel  ist  ebensowohl  den  afri- 
kanischen Negern  wie  den  altern  indischen  Autoren  bekannt.  Da 
aus  zuverlässigen  Quellen  zu  ersehen  ist,  dass  das  Fruchtmark  in 
einigen  Provinzen  Indiens  zum  Waschen  von  Seide  dient,  und  dass 
ausserdem  sowohl  bei  arabischen  Völkerschaften  als  bei  Bewohnern 
Ostindiens  die  Rinde  zur  Fischvergiftung  gebraucht  wird,  so  war 
auch  hier  die  Gegenwart  eines  saponinartigen  Stoffes  zu  erwarten 
und  wurde  ein  solcher  in  der  That  schon  von  Greshoff-)  als 
wirksame  Substanz  bezeichnet.  Es  erschien  somit  geboten,  aucli 
dieses  Saponin  in  möglichst  reiner,  zur  Analyse  brauchbarer  Be- 
schaffenheit aus  den  Balanites-Früchten  zu  extrahieren.  Es  ergab 
sich  hierbei  für  das  Fruchtmark  der  relativ  hohe  Gehalt  von 
7  V«  an  einem  neutralen  Saponin,  während  die  ganzen  Früchte 
nur  ungefähr  0.35  ";o  derselben  Substanz  enthalten.  Die  später 
noch  zu  erwähnenden  physiologischen  Versuche  haben  die  Wirk- 
samkeit des  Balanites-Saponins  deutlich  erkennen  lassen,  und  es 
ist  damit  von  neuem  die  Verwendung  eines  altbekannten  Fisch- 
giftes auf  einen  Saponingehalt  zurückgeführt. 

Dieses  Vorkommen  erheblicher  Saponinmengen  in  einer  Zygo- 
phyllaceen-Frucht  verdient  übrigens  um  so  mehr  Erwähnung,  als 
unlängst  von  Apoth.  E.  Paetzold  in  einer  demnächst  zu  publi- 
zierenden Arbeit  des  hiesigen  Institutes  in  einer  anderen,  sehr  viel 


')  Versrl.  Walt,  Dict.  of  Ihe  economic  products  of  India.  Bd.  I,  pag.  l.')S. 
(Ein  für  das  Studium  ostindischer  Pflanzen.stoffe  unentbehrliches  Werk!) 
-j  S.  1.  s.  c,  pag.  :29,  über  das  ostindisehe  Fischgift  „Hinganbet". 
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bekannteren  und  wichtigeren  Zygophyllaceen-Droge,  nämlich  im 
Gua jakholze,  ein  bisher  übersehener  Saponinstoff  aufgefunden 
worden  ist,  dessen  Vorhandensein  möglicherweise  nicht  ausser  Be- 
ziehung zu  den  in  früheren  Jahrhunderten  viel  höher  geschätzten 
arzneilichen  Wirkungen    dieses    officinellen  Pflanzenstoffes   steht  *). 

Farn,  der  Rutaceen. 

In  verschiedenen  Schriften  (s.  u.a.  Greshoff,  1.  s.  c,  pag.  27) 
werden  aus  dieser  an  Medizinalpflanzen  bekanntlich  nicht  armen 
Familie  mehrere  Arten  von  Zanthoxylum  L.  als  beim  Fisch- 
fange verwendet  angegeben.  Ausserdem  werden  einzelne  Species 
als  Seifensurrogate  und  deshalb  als  vermutlich  saponinhaltig  an- 
geführt (wie  z.  B.  Z.  pentanome  D.C.),  während  bekanntlich 
mehrere  als  Heilmittel  benützte  Z.- Arten  teils  ätherische  Oele, 
teils  das  Alkaloid  Berberin  oder  auch  stickstoffreie  Bitterstoffe 
enthalten.  Da  sich  nun  unter  den  bisher  bekannt  gewordenen 
Fischgift-Pflanzen  sowohl  saponin-  als  berberinhaltige  Arten  vor- 
finden, so  war  es  naheliegend,  einige  aus  Britisch-Indien  und  aus 
Java  bezogene,  in  diesen  Ländern  ziemlich  verbreitete  Z. -Species 
in  den  angedeuteten  Richtungen  zu  untersuchen.     Es  waren   dies: 

1)  Z.Budrunga  Wall.  I  aus  verschiedenen  Provinzen  von  Britisch- 

2)  Z.  alatum  Roxb.       ^  Indien. 

Von  beiden  Pflanzen  lagen  sowohl  frisch  getrocknete  Früchte 
als  auch  getrocknete  Rinde  vor. 

Die  Untersuchung  ergab  in  keinem  dieser  Pflanzenstoffe  einen 
Gehalt  an  fassbaren  Mengen  eines  Saponins,  wohl  aber  in  mehreren 
Fällen  das  Vorhandensein  des  Berberins,  welches  namentlich  in 
amerikanischen  Z.- Species  eine  Rolle  zu  spielen  scheint.  Ob 
wirklich  saponinfreie,  aber  berberinhaltige  Arten  dieser  Gattung 
als  Fischgifte  wirksam  sein  können,  werden  künftige  Versuche 
über  diese  Frage  zu  entscheiden  haben. 


'j  Der  Gehalt  des  GuajaksiJlintholzes  an  Rohsaponin  beträgt  1,7 — 1,8  *^/o, 
derjenige  des  dunkeln  Kernholzes  bedeutend  weniger,  nämhch  cirka  0,8  %> 
während  die  Rinde  (früher  als  Gort.  Guajaci  officinell)  den  relativ  grössten 
Saponingehalt  aufweist.  Ijetzterer  lässt  sich  sell)st  in  dem  naturellen,  durch 
Aussciiweelen  erhaltenen  Harze  nachweisen. 
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Farn,  der  Sapindaceen-Hippocastaneen. 

Diese  grosse,  aus  zahlreichen  Gattungen  und  vielen  Hundert 
Arten  bestehende  und  botanisch  wohl  charakterisierte  Familie, 
deren  Kenntnis  besonders  durch  die  verschiedenen  monographischen 
Arbeiten  von  L.  Radlkofer  gefördert  worden  ist,  enthält  eine 
grössere  Zahl  von  saponinhaltigen  Fischgiften,  namentlich  in  den 
Gattungen  Sapindus,  Paullinia,  Serjania,  Harpullia  und 
Magonia,  ausserdem  auch  mehrere  als  Seifensurrogate  verwendete 
Pflanzen.  Behufs  Vergleichung  der  betreffenden  Saponinstoffe  mit 
neudargestellten  wurden  die  Saponine  1)  der  von  der  ostindischen 
Sapindus  Mukorossi  Gärtn,  stammenden  Früchte  (Varietät 
von  „Seifennüssen"),  sowie  2)  der  Früchte  der  gemeinen  Ross- 
kastanie Aesculus  Hippocastanum  L,^),  deren  Saponingehalt 
seit  längerer  Zeit  bekannt  war,  dargestellt.  Hierbei  ergab  sich 
für  die  lufttrockenen  Cotyledonen  der  Rosskastanien  ein  Durch- 
sclmittsgehalt  von  10  %  und  für  das  Mark  der  Sapindusfrüchte 
ein  Gehalt  von  10  bis  10,5  %  eines  neutralen  Saponins,  das  später 
nochmals  zu  erwähnen  sein  wird. 

Ohne  Zweifel  verdanken  die  beiden  Seifennussbäume  Ostindiens 
(S.  Mukorossi  in  Nordindien  und  S.  trifoliatus  L.  in  Südindien) 
ihrem  relativ  hohen  Saponingehalt  nicht  nur  ihre  Verwendung  als 
Waschmittel,  sondern  auch  eine  schon  frühe  nachzuweisende  arz- 
neiliche Verwertung  sowohl  bei  Hindus  wie  bei  Muhammedanern. 
So  wird  in  einem  bekannten  arabisch-indischen  Arzneimittelbuche, 
dem  „Makhzan-el-Adwiya",  über  die  Anwendung  der  Pulpa  der 
Frucht  (mit  Scammonium)  als  scharfes  Abführmittel,  sowie  von 
Pessarien  aus  den  Samenkernen  als  stimulierendes  Mittel  in  der 
Geburtshülfe  berichtet. 

Farn,  der  Rhamnaceen. 

Auch  aus  dieser  Familie  finden  sich  in  der  neueren  Litteratur 
(s.  b.  Greshoff)  mehrere  afrikanische  Species  (aus  den  Gattungen 
Rhamnus  und  Zizyphus),    sowie    eine  amerikanische  Gouania- 


')  Von  der  naheverwandten  Species  Aesculus  Pavia  L.  (Pavia  rubrn 
Lam.)  werden  in  Nordamerika  sowohl  die  Wurzel  (als  ,poison  root")  als  die 
Früchte  resp.  Samen  zum  Waschen  und  auch  zur  Fisehbetäubung  ])enützt 
(n.  Greshoff,  1.  s.  c,  pag.  46). 


I 


t 
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Species  als  Fischgifte  signalisiert.  Bei  letzterer  wird  ein  Saponin- 
gelialt  vermutet,  und  ein  solcher  wird  auch  für  mehrere  Colu- 
brina- Arten  angegeben.  Es  wurde  deshalb  die  sich  bietende  Ge- 
legenheit benützt,  die  ostindischen  Rinden  der  beiden  Species  C. 
reclinata  Brongn.  und  C.  asiatica  lioxb.  in  dieser  Richtung  zu 
prüfen. 

Das  Ergebnis  war  auch  hier  ein  positives;  es  zeigte  sich  bei 
beiden  Rinden  die  Gegenwart  von  durchschnittlich  1,2  7»  eines 
neutralen  Saponins. 

Farn,  der  Ternströmiaceen  (Camelliaceen). 

Nachdem  bereits  in  den  Presskuchen  mehrerer  in  China  und 
Japan  auf  fettes  Oel  verarbeiteten  Samen  von  Camellia- Arten 
(so  bes.  d.  C.  drupifera  Lour.  ^=  C.  oleifera  Wall,  und  der 
botanisch  naheverwandten  C.  Sasanqua')  die  Gegenwart  von 
Saponin  festgestellt  und  überdies  vor  mehreren  Jahren  von 
Boorsma  in  Buitenzorg  mehrere  Saponinstoffe  aus  den  Früchten 
der  Camellia  theifera  Griff,  var.  assaraica  (Thea  assamica 
Mast.),  nämlich  des  in  Britisch-Indien  in  grossem  Masstabe  kultivier- 
ten Theestrauches  (d.  h.  Saponin  in  Form  einer  Säure  und  eines 
neutralen  Stoffes),  isoliert  worden  waren,  erschien  es  von  Interesse, 
auch  die  Samen  der  chinesischen  Theepflanze  (C.  theifera  Griff.), 
sowie  anderweitige  Teile  des  Strauches  auf  Saponin  zu  unter- 
suchen. Es  ergab  sich  hierbei  zunächst  für  die  reifen  Samen 
eine  erhebliche  Menge  eines  Gemisches  von  saurem  und  neutralem 
Saponin,  welches  letztere  sehr  stark  vorwiegt,  so  dass  dasselbe 
auf  10  "/o,  die  Saponinsäure  dagegen  auf  etwa  V^  Promille  anzu- 
setzen ist.  Ausserdem  enthalten  die  Wurzeln  cirka  4  7o  und  die 
Stengel  2,5  ^jo  desselben  Saponins,  während  aus  den  Blättern  kein 
Saponin  zu  extrahieren  war.  Bei  der  Bedeutung,  welche  einer- 
seits der  Saponingehalt,  andrerseits  der  Thein-  resp.  Coffeingehalt 
der  verschiedenen  Organe  der  Theepflanze  für  die  Verwendung 
als  Genussmittel  haben  müssen,    war   es  ausserdem  angezeigt,    bei 


^)  Nach  neueren  Berichten  (s.  Gr  es  hoff,  1.  c.  S.  :24)  werden  in  China  und 
•lapan  die  Presskuchen  der  Camellia  Sasanqua  Thunb.,  sowie  der  C.  japo- 
nica  unter  den  Namen  „Cha-tsai-ping"  und  „Cha-tsai-fan"  auch  als  Fischgiff 
verwendet. 
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diesem  Anlasse  von  neuem  den  Coffeingehalt  besonders  der  Samen 
und  der  Wurzeln  der  C.  theifera  festzustellen  und  ältere  An- 
gaben hierüber  zu  verifizieren.  Die  Untersuchung  zeigte,  dass  den 
Samen  nur  ein  sehr  bescheidener  Coffeingehalt,  nämlich  durch- 
schnittlich 0,65  Promille,  zukommt,  während  dagegen  auffallender 
Weise  aus  der  Wurzel  bis  2,8  ^/o  dieser  Pflanzenbase  extrahiert 
werden  können.  Nach  den  obigen  Angaben  könnte  jedoch  wegen 
des  relativ  hohen  Saponingehaltes  der  Theewairzeln  an  deren 
Verwendung  als  coffeinhaltiges  Genussmittel  kaum  gedacht  werden, 
W'Ogegen  die  Extraction  reinen  Coffeins  bei  Auffindung  einer,  die 
quantitative  Abtrennung  des  Saponins  ermöglichenden  Dar- 
stellungsmethode keines"vvegs  undenkbar  erscheint. 

Eine  zweite  Camelliaceengattung  „Schima"  und  zwar  speciell 
die  Species  Schima  Noronhae  Reinw.,  deren  Rinde  seit  geraumer 
Zeit  unter  dem  Namen  „Poespa-Rinde"  in  den  Preanger  Regent- 
schaften auf  Java  und  wohl  auch  in  anderen  Gebieten  des  Sunda- 
Archipels  als  ein  wichtigeres  Fischgift  wohlbekannt  ist,  gab  eben- 
falls Anlass  zur  Aufsuchung  des  Saponins,  wobei  die  Untersuchung 
einer  frischen  aus  Buitenzorg  erhaltenen  Rinde  1,5  ^/o  eines  vor- 
Aviegend  aus  einer  Saponinsäure  bestehenden  Saponins  ergab.  Es 
ist  somit  die  Schima-Rinde  in  die  immer  mehr  anw^achsende  Serie 
der  saponinhaltigen  Fisch  gifte  einzureihen. 

Endlich  mag  noch  bemerkt  werden,  dass  auch  die  Rinde  einer 
in  gewissen  Gebieten  Japans  verbreiteten  Camelliacee  Stewartia 
pseudocamellia,  welche  mein  Freund  Prof.  C.  Schröter  auf 
seiner  Reise  in  Ostasien  mir  zuzusenden  die  Güte  hatte,  einen  un- 
gefähr gleichen  Saponingehalt  wie  die  Schima-Rinde  aufwies.  Ob 
derselbe  mit  irgend  einer  Anwendung  dieser  Pflanze  in  Beziehung 
steht,  ist  mir  nicht  bekannt  geworden. 

Farn,  der  Myrtaceen-Lecythideen. 
Aus  dieser  an  Arznei-,  Gewürz-  und  Nutzpflanzen  aller  Art  so 
reichen  Familie  sind  seit  längerer  Zeit  eine  grössere  Anzahl  Bar- 
ringtonia-Arten  aus  den  Sundainseln,  den  Molukken,  den  Süd- 
seeinseln und  Australien  wegen  ihrer  häufigen  Verwendung  als 
Fischgifte  bekannt,  wobei  namentlich  die  Samen,  sowie  die  Rinde 
als  wirksam  genannt  werden.  So  finden  sich  u.  a.  mehrere  Be- 
schreibungen   von   Barringtonia-Bäumen   in    den  Forsterschen 
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Berichten  über  die  Cook'schen  Reisen,  wobei  die  rtiiffallenden 
Blüten  und  Früchte  nebst  deren  Verwendung  besonders  erwähnt 
werden.  Die  .fisch vergiftende  Wirkung  dieser  Pflanzen  wird  von 
Greshoff  auf  ein  besonders  in  den  Samen  lokalisiertes  giftiges 
Saponin  zurückgeführt;  diese  Angabe  veranlasste  die  nähere  Prü- 
fung der  Rinde  und  der  Samen  einer  der  auf  Java  unter  dem 
sundaneischen  Namen  „songgom"  bekannten  Species,  nämlich  B.  in- 
signis  Miq.,  deren  Zusendung  dem  botanischen  Institut  in  Buiten- 
zorg  zu  verdanken  war. 

In  der  That  stellte  sich  für  beide  Pflanzenteile  ein  leicht 
nachweisbarer,  zum  Teil  nicht  unerheblicher  Gehalt  an  einem  neu- 
tralen Saponinstoffe  heraus ,  welcher  bei  der  B.-Rinde  0,7  bis 
1,2  7'N  hei  den  Samen  dagegen  volle  8  %  (auf  die  lufttrockenen 
Drogen  berechnet)  betrug.  Es  kann  somit  kaum  einem  Zweifel 
unterliegen,  dass  die  ziemlich  intensive  Verwendung  der  verschie- 
denen ostasiatischen  und  ozeanischen  B. -Arten  als  Fischgift,  sowie 
zur  Vertilgung  von  Ungeziefer,  endlich  auch  als  Heilmittel  gegen 
gewisse  Hautkrankheiten  auf  den  vermutlich  in  der  ganzen  Gattung 
verbreiteten  Saponingehalt  zurückzuführen  ist. 

Farn,  der  Sapotaceen. 
Unter  den  ziemlich  zahlreichen  Gattungen  dieser  namentlich 
wegen  ihrer  technisch  verwerteten  Milchsäfte  so  hochwichtigen 
Familie  findet  sich  das  Genus  Bassia  (Illipe),  von  welchem  meh- 
rere Species  den  Charakter  nicht  unwichtiger  Nutzpflanzen  tragen. 
Erwähnenswert  sind  insbesondere  die  asiatischen  Arten  B.  lati- 
folia  Roxb.,  B.  longifolia  Willd.  und  B.  butyracea  Roxb.,  so- 
wie die  afrikanische  B.  Parkii  Don.,  aus  deren  Samen  ein  butter- 
artiges Pflanzenfett  in  erheblichen  Mengen  gewonnen  wird. 
Namentlich  von  den  beiden  erstgenannten  Species,  dem  Mahüa- 
Baum  Ostindiens,  wird  berichtet,  dass  die  Samen-Presskuchen  zu 
verschiedenen  Zwecken,  so  besonders  als  Waschmittel,  sodann  als 
Brechmittel  und  endlich  zur  Betäubung  von  Fischen  und  zur 
Tötung  von  Nagetieren  und  Insekten,  Verwendung  finden.  Alle 
diese  Anwendungen,  nicht  zum  wenigsten  diejenige  als  Emeticum, 
weisen  auch  hier  auf  einen  Saponingehalt  hin,  der  auch  bei  meh- 
reren Bassiaarten  bereits  konstatiert  worden  ist.  Die  Gelegenheit, 
einen   etwas   grösseren,    zu   einer   chemischen    Untersuchung   hin- 
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reichenden  Posten  möglichst  frischer  Samen  von  Bassia  (Illipc) 
latifolia  aus  dem  India-Museum  in  Calcutta  zu  erhalten,  wurde 
deshalb  benützt,  um  über  Menge  und  Natur  des  in  den  Cotyledonen 
dieses  Bassiasamens  enthaltenen  Saponinstoifs  Näheres  zu  eruieren. 
Es  zeigte  sich  hierbei,  dass  die  Samenlappen  einen  sehr  erheblichen 
Gehalt,  nämlich  9,5  "/"»  an  Saponin  führen,  und  dass  vorwiegend, 
wenn  nicht  ausschliesslich,  ein  neutraler  Saponinstoff  vorliegt. 

Aus  verschiedenen  Gründen  naheliegende  Untersuchungen  über 
einen  allfälligen  Saponingehalt  in  verschiedenen  Teilen  (namentlich 
Rinde,  Holz  und  Samen)  einiger  wichtiger  Guttapertja  und  Balata 
liefernder  Sapotaceen  mussten  vorläufig  verschoben  werden,  bis  es 
gelingen  wird,  sicheres  Material,  besonders  von  Samen  aus  den 
Gattungen  Palaquium,  Payena,  Mimusops  u.  s.  w.,  zu  erhalten. 
Präliminarversuche  über  die  Gegenwart  von  Saponin  oder  saponin- 
ähnlichen  Substanzen  in  verschiedenen  Varietäten  von  Rohgutta- 
pertja  ergaben  ein  negatives  Resultat. 


Was  nun  die  physikalisch-chemischen  Eigenschaften  der  von 
Hrn.  L.  Weil  aus  den  genannten  Pflanzen  dargestellten  Saponinstoffe 
betrifft,  so  zeigten  dieselben  nach  den  verschiedensten  Richtungen 
vollkommene  Analogie  zu  den  bereits  in  reinerer  Form  bekannten 
Saponinsubstanzen  aus  anderweitigen  Pflanzenstoflfen.  In  erster 
Linie  ist  der  anfänglich  milde,  dann  aber  sehr  bald  kratzende  und 
scharfe  Geschmack,  sowie  die  mehr  oder  weniger  heftige  niessen- 
erregende  Wirkung  hervorzuheben,  welche  bei  manchen  längst 
bekannten  pflanzlichen  Drogen  den  Saponingehalt  verrät,  obwohl 
die  besagte  Eigenschaft  bekanntlich  auch  verschiedenen  Alkaloiden, 
Avie  dem  Veratrin,  sowie  gewissen  scharfen  flüchtigen  Stoffen,  zu- 
kommt. Die  in  vorstehenden  Mitteilungen  erwähnten  Saponine 
lösen  sich,  wie  die  Mehrzahl  der  bis  jetzt  schon  bekannt  gewor- 
denen Substanzen  dieser  Gruppe,  leicht  in  kaltem  und  warmem 
Wasser,  dagegen  nur  schwer  in  starkem  Alkohol,  welcher  mehr 
als  90  V"  reinen  Aethylalkohol  enthält.  Es  steht  ihre  Löslichkeit 
in  Weingeist  im  direkten  Verhältnis  zu  dessen  Wassergehalt,  wo- 
bei zu  bemerken  ist,  dass  die  Löslichkeit  in  der  Wärme  bei  stär- 
kerem Alkohol  in  dem  Masse  zunimmt,  dass  aus  der  Lösung  beim 
Erkalten    ein   Teil    des   Saponins   ausgeschieden   wird.     Absoluter 
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Alkohol  löst  in  der  Kälte  so  gut  wie  nichts  auf,  während  aller- 
dings die  sauren  Saponine  oder  Saponinsäuren  eine  merkliche  Lös- 
lichkeit auch  in  kaltem  höchstprozentigem  Alkohol  zeigen.  Als 
gute  Lösungsmittel  der  Saponinstoffe  können  sodann  Methyl-  und 
Isobutylalkohol,  Eisessig  und  warmer  Essigäther  bezeichnet  wer- 
den ,  insbesondere  aber  die  hochkonzentrierte  wässrige  Chloral- 
hydratlösung  (70 — 80  ^/o  Gehalt),  welche  in  neuerer  Zeit  als  ein 
sehr  bemerkenswertes  und  zu  manchen  Zwecken  wertvolles 
Lösungsmittel  für  die  heterogensten  Stoffe  erkannt  worden  ist '). 
Als  unlöslich  erwiesen  sich  dagegen  die  Saponine  in  Aether, 
Chloroform,  Schwefelkohlenstoff,  Benzol,  Petroläther  und  ähnlichen 
Kohlenwasserstoffen.  Bei  der  Reindarstellung  der  Saponine  lässt 
sich  dieses  Verhalten  besonders  in  der  Art  verwerten,  dass  die- 
selben aus  noch  unreinen  alkoholischen  Lösungen  durch  Aether 
gefällt  werden. 

Was  den  amorphen  oder  krystallinischen  Charakter  der  Sapo- 
ninsubstanzen  betrifft,  so  haben  sich  bis  jetzt  die  Saponine  in  ihrer 
grossen  Mehrzahl  als  amorphe  Substanzen  erwiesen,  mit  relativ 
wenigen  Ausnahmen,  zu  denen  das  übrigens  in  Wasser  sehr  schwer- 
lösliche und  auch  in  anderer  Hinsicht  von  manchen  Saponinen 
differierende  Parillin,  sowie  einige  bei  den  Arbeiten  Koberts 
gefundene  Saponine  saurer  Natur  zu  zählen  sind.  Auch  die  hier 
in  Betracht  fallenden  Saponinstoffe  zeigten  amorphe  Beschaffenheit, 
und  nur  bei  dem  Schima-,  sowie  bei  Aesculus- Saponin  wurde 
das  Auftreten  von  Krystallen  beobachtet,  wobei  jedoch  die  Frage 
bestehen  bleibt,  ob  die  betreffenden  Körper  absolut  frei  von  an- 
organischer Substanz  waren,  was  bekanntlich  für  das  physikalische 
Verhalten  organischer  Stoffe  von  grossem  Einflüsse  ist. 

Eine  bei  manchen  anorganischen  und  organischen  Verbindun- 
gen krystalliner  Natur  sehr  ausgeprägte  Eigenschaft,  die  Dialysier- 
barkeit,  ist  bei  den  untersuchten  Saponinen  nur  in  massigem  Grade 
vorhanden;  doch  gelang  es  bei  der  Dialyse  wässeriger  und  ver- 
dünnt alkoholischer  Lösungen  ebensowenig,  wie  auf  anderem 
Wege,    krystallinische    Substanzen    zu    erhalten.      Li    aiifFälligem 
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Grade  Hess  sich  vielmehr  die  Colloid-Natur  verschiedener  Saponine 
beim  Eintrocknen  der  Lösungen  beobachten ;  es  entsteht  beim 
Eindampfen  eine  mehr  und  mehr  viscös  werdende,  vogelleimartige 
Masse,  die  schliesslich  zu  einem  fimissartigen  Ueberzuge  der  Ge- 
fässe  eintrocknet,  und  ausserdem  wurde  die  noch  nicht  oder  jeden- 
falls nur  wenig  bekannte  Thatsache  beobachtet,  dass  die  zwischen 
zwei  Flächen,  z.  B.  von  Papier,  eintrocknenden  Saponinlösungen. 
ähnlich  wie  konzentrierte  Lösungen  anderer  colloidaler  Substanzen 
(Leim,  Eiweiss,  Stärke,  Gummi  etc.),  erhebliche  Klebekraft  be- 
sitzen. Endlich  wurde  in  Bestätigung  ähnlicher  Erfahrungen  mit 
bereits  bekannten  Saponinen  konstatiert,  dass  den  wässrigen 
Saponinlösungen  bei  Licht-  und  Luftzutritt  nur  eine  beschränkte 
Haltbarkeit  zukommt,  vielmehr  allmählich  N'erfärbungen  und  Trü- 
bungen eintreten,  und  dass  gleicherweise  auch  die  in  nicht  abso- 
lut trockenem  Zustande  aufbewahrten  Präparate  nach  einiger  Zeit 
Veränderungen  erleiden,  die  als  eine  Art  von  Verharzung  bezeich- 
net werden  können  und  namentlich  die  Löslichkeit  in  Wasser 
herabsetzen. 

Mit  einer  Anzahl  der  in  besonders  reinem  Zustande  vorliegen- 
den Saponinstofie  wurde  die  Elementaranalyse,  d.  h.  die  Kohlen- 
stoff- und  Wasserstoff-Bestimmung,  durch  Verbrennung  mit  Kupfer- 
oxyd unter  Anwendung  eines  schwachen  Sauerstoffstroms  vorge- 
nommen. Die  Mittelzahlen  aus  je  mehreren  Analysen  führten  zu 
nachstehenden  empirischen  Formeln: 


^) 

für 

Thea-Saponin 

:  Gl 8  H.^8  0,0, 

ö) 

» 

Barringtonia-S. 

:  Cjg  H._,j,  Oi(,, 

6) 

» 

Balanites-S. 

:  Ci8  Hgg  Ojf,,  H2O, 

1) 

» 

Aesculus-S. 

•  Gl  6  ü-'^i  G,  0, 

2) 

» 

Sapindus-S. 

•    ^17    H^6   ^10' 

3) 

j) 

Illipe-S. 

:  G,7  H.26  0,0, 

') 

7> 

Acacia-S. 

:  y^oo  ^3  2  ^-'lo- 

Die  durch  obige  Zahlen  angedeutete  Zusammensetzung  zeigt, 
dass  auch  diese  Saponinsubstanzen  in  die  s.  Z.  von  Kobert  bei 
seinen  Arbeiten  aufgestellte  Keihe  C„  H2„_8  Oi,,  Aufnahme  fin- 
den können.  Die  verschiedenen  aus  asiatischen  Drogen  darge- 
stellten Saponine  zeigen  eine  mit  verschiedenen,  schon  früher  be- 
schriebenen Stoffen  nahe  übereinstimmende  Zusammensetzung; 
so    ergeben   sich   beispielsweise  grosse  Analogien  zwischen  Thee- 
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Balanites-  und  Barringtonia-Saponin  einerseits  und  dem 
Senega-  und  Saponaria-S.  andrerseits,  ebenso  zwischen  Illipe- 
und  Sapindus-Saponin  einerseits  und  Gypsophila-,  Agro- 
stemma-  und  Quillaja-Saponin  resp.  Sapotoxin  andrerseits,  end- 
lich zwischen  Acacia-S.  und  Sarsaparill-S..  sowie  Quillajasäure. 
Die  oben  angeführte  empirische  Formel  wurde  Avenigstens  für  das 
Thee-  resp.  Camellia-Saponin  auch  noch  durch  eine  Molekular- 
gewichtsbestimmung mittelst  Gefrierpunktserniedrigung  in  reinem 
Eisessig  wahrscheinlich  gemacht,  welche  eine  Zahl  ergab,  die  von 
dem  Molekulargewichte  einer  Verbindung  C, «  Hog  Oj,,  nicht  sehr 
weit  abliegt. 

Die  schon  von  früheren  Autoren  für  eine  Anzahl  von  Saponin- 
substanzen  festgestellte  Glycosid-Natur  und  daherige  Spaltbarkeit 
unter  Auftreten  von  Zucker  und  sogen.  Sapogeninen  wurde  für 
mehrere  der  erwähnten  Saponine  gleichfalls  durch  neue  Versuche 
bewiesen.  Die  dabei  erhaltenen  „Sapogenine"  sind  in  Wasser  un- 
löslich, dagegen  in  Alkohol  und  auch,  wenngleich  schwieriger,  in 
Chloroform  löslich.  Werden  die  Saponine  in  der  Wärme  mit  Al- 
kalien behandelt,  so  treten  nach  Uebersättigung  mit  Säuren  flüch- 
tige Stoffe  aus  der  Gruppe  der  niederen  Fettsäuren  auf.  Behan- 
delte man,  behufs  Nachweises  von  alkoholischen  Hydroxylgruppen, 
die  möglichst  rein  dargestellten  Saponine  nach  der  E.  Baumann'- 
schen  Methode  in  alkalischer  Lösung  mit  Benzoylchlorid,  so  wur- 
den entsprechende  Benzoyl-Ester  in  Form  weisser,  amorpher,  in 
Wasser  unlöslicher,  dagegen  in  Alkohol,  Aether  und  Chloroform 
leicht  löslicher  pulveriger  Substanzen  erhalten ,  welche  einzelne 
Färbungsreaktionen  der  Saponine  zeigen. 

Als  mehr  oder  weniger  bezeichnende  chemische  Merkmale  und 
Reaktionen  der  Saponinstoffe  können ,  auch  auf  Grund  der  bei 
dieser  Arbeit  vorgenommenen  neuen  Versuche,  besonders  noch 
folgende  Eigenschaften  genannt  werden  : 

1.  Gelbfärbung  bei  Lösung  in  Alkalien,  inkl.  Ammoniak. 

2.  Reduktion  einer  ammoniakalischen  Silbernitratlösung  in  der 
Wärme. 

3.  Trübung  mit  Eisenchlorid  bei  Erwärmung. 

4.  Fällung  durch  basisches  Bleiacetat  (und,  unter  gewissen  Kon- 
zentrationsbedingungen,  auch  durch  Baryumhydroxyd),  während 
neutrales  Blei-Salz    nur  sog.  Saponinsäuren  zu  fällen  vermag. 
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5.  Auffallende  Farbenveränderungen  bei  Kontakt  mit  konzentrierter 
Schwefelsäure  unter  Bildung  einer  hocbgelb  gefärbten  Lösung, 
die  im  Verlauf  mehrerer  Stunden  unter  Wasseranziehung  von 
den  Rändern  aus  allmählich  purpurrot,  dann  mal  venviolett  wird 
und  schliesslich  verblasst.  Das  durch  Einwirkung  der  Schwefel- 
säure in  einer  bestimmten  Phase  auftretende  violette  Zer- 
setzungsprodukt zeigt  Lüslichkeit  in  Chloroform.  Besonders 
schöne  Zonenreaktionen  lassen  sich  beobachten,  wenn  Saponin- 
lüsungen  in  konzentrierter  Chloralhydratlösung  (s.  o.)  auf 
Schwefelsäure  aufgeschichtet  werden ,  ein  Verfahren ,  welches 
sich  auch  für  zahlreiche  Alkaloid-Reaktionen  empfiehlt  (s.  R. 
Mauch,  1.  s.  c). 

6.  Reduktion  einer  bis  zur  gelben  Farbe  verdünnten  Mischung  der 
Lösungen  von  Ferridcyankalium  und  Eisenchlorid  unter  Bläuung, 
eine  Erscheinung,  welche  allerdings  auch  bei  manchen  anderen 
Glycosiden,  selbst  bei  Alkaloiden  (Morphin)  und  anderen  orga- 
nischen Verbindungen  (Acetanilid  u.  s.  w.),  beobachtet  wird. 

Schon  seit  längerer  Zeit  war  bekannt,  dass  den  Saponinstoffen 
gewisse  eigentümliche  physikalische  Eigenschaften  zukommen, 
welche  auch  bei  Seifen  beobachtet  werden  und  in  erster  Linie  die 
verschiedenen  praktischen  Anwendungen  derselben  sowohl  in  der 
Pharmacie  wie  im  alltäglichen  Leben  bedingen.  Es  gehören  hierzu 
in  erster  Linie  das  Emulgierungsvermögen  und  sodann  das  Reini- 
gungsvermögen, resp.  die  Fähigkeit,  an  Flächen  aller  Art  haftende 
Partikelchen  verschiedenster,  an  und  für  sich  in  wässrigen  Flüssig- 
keiten unlöslicher  Stoffe  in  Emulsions-  oder  Suspensionsform  über- 
zuführen und  damit  von  ihrer  Unterlage  abzulösen,  letztere  somit 
zu   „reinigen". 

Ueber  die  emulgierende  Wirkung  von  Saponinlösungen ,  zu 
der  auch  die  Tötung  des  Quecksilbers  zu  rechnen  ist,  sind  von 
früheren  Autoren,  wie  Le  Boeuf,  Collier  u.  a.,  mehrfach  Ver- 
suche angestellt  und  Angaben  gemacht  worden,  ohne  dass  aber 
diese  Eigenschaften  eingehender  studiert  oder  auch  genauer  mit 
den  analogen  Wirkungen  der  gewöhnlichen  Seifen  verglichen  wor- 
den wären.  Die  Darstellung  einer  Anzahl  von  Saponinen  in  thun- 
lichst  reiner  Form  erschien  deshalb  als  ein  passender  Anlass,  um 
hinsichtlich  einiger  jene  beiden  Eigenschaften  betreffender  Punkte 
einige  Erfahrungen  zu  sammeln  und  weitere  Aufklärung  zu  suchen. 
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Unter  Verweisung  auf  die  an  anderer  Stelle  in  extenso  zu  publi- 
zierende Arbeit  mögen  hier  einige  der  wichtigeren  Ergebnisse  be- 
rührt werden. 

Es  wurden  zunächst  grössere  Versuchsreihen  vorgenommen, 
bei  denen  verschiedene  Saponinstoffe  mit  den  verschiedenartigsten 
Substanzen ,  sowie  mit  kaltem  Wasser  unter  bestimmten  Be- 
dingungen in  Kontakt  gebracht  und  schliesslich  die  Quantitäten 
Saponin  festgestellt  wurden,  welche  zur  Erzielung  einer  längere 
Zeit  haltbaren  Emulsion  oder  Suspension  von  1  Gramm  der  be- 
trefltenden  Materie  in  100  Gramm  wässriger  Flüssigkeit  erforder- 
lich sind.  Wie  a  priori  zu  erwarten,  ergaben  sich  sowohl  bei 
festen  als  bei  flüssigen  Substanzen  nicht  unerhebliche  Differenzen ; 
die  geringsten  Saponinmengen,  d.  h.  0,01  bis  0,1  G.,  waren  erfor- 
derlich bei  verschiedenen  festen  Körpern,  wie  z.  B.  diversen  Har- 
zen, Alkaloiden  und  Glycosiden,  Stärke,  Kohle  und  Graphit,  Chlor- 
silber, Schwefelblei,  sowie  bei  mehreren  Gruppen  flüssiger  Sub- 
stanzen, wie  z.  B.  den  officinellen  Balsamen  (Copaiva-  und  Peru- 
balsam) ,  Kohlenwasserstoffen  (Benzol ,  Paraffin  etc.),  namentlich 
auch  bei  Kreosot,  Chloroform,  während  andrerseits  gewisse  andere 
Stoffe,  wie  z.  B.  manche  Farbstoffe,  Metallpulver,  Jod,  Schwefel, 
Quecksilberverbindungen,  sowie  auch  die  meisten  fetten  Oele, 
merklich  grössere  Mengen  Saponin  erforderten.  Bemerkenswert 
ist  bei  den  Saponin-Emulsionen ,  im  Vergleiche  mit  den  durch 
Seifen  oder  durch  andere  colloidale  Substanzen,  wie  Gummi  und 
Eiweiss ,  hergestellten  Emulsionen ,  deren  relative  Haltbarkeit ; 
dieselben  können  häufig  noch  ohne  Veränderung  mit  erheblichen 
Mengen  Wassers  verdünnt  werden,  und  selbst  Zusätze  von  be- 
kannten emulsionsstörenden  Stoffen,  wie  Salze,  Säuren,  Alkohole, 
sind  meist  ohne  Einfluss.  Ja  sogar  wässerige  Lösungen,  welche 
fällend  auf  gelöstes  Saponin  wirken,  können  in  gewisser  Menge 
zugesetzt  w^erden  und  gehen  dabei  mit  in  die  Emulsionen  ein, 
falls  sich  dieselben  nicht  im  Ueberschusse  befinden. 

Eine  weitere  Reihe  von  Versuchen,  welche  L.  Weil  in  Be- 
rücksichtigung einiger  älterer  und  neuerer  Angaben  der  Litteratur 
durchführte,  bezog  sich  auf  die  Frage,  in  wie  weit  Saponinlösungen 
nicht  bloss  eine  weitgehende  Verteilung  und  feine  Suspension  un- 
löslicher, resp.  schwerlöslicher  Substanzen,  sondern  eine  wirkliche 
Auflösung     derselben    bewirken?      Es    waren    hierbei    mancherlei 
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Schwierigkeiten  zu  überwinden,  da  nur  in  einer  beschränkten  Zahl 
von  Fällen  Emulsionen  durch  längeres  Stehen  und  oft  wiederholte 
Filtration  mittelst  besonderer  gehärteter  Filter  wieder  in  klare 
Filtrate  verwandelt  werden  können,  welche  keinerlei  bloss  suspen- 
dierte Partikel  führen.  Die  unter  verschiedenen  Vorsichtsmass- 
regeln mit  diversen  Stoffen,  wie  Strychnin ,  Morphin,  Berberin, 
Harnsäure,  Fuchsin,  vorgenommenen  Beobachtungen  zeigten  dass 
durch  Saponin  keine  wirkliche  Auflösung  im  physikal-chemischen 
Sinne,  sondern  nur  eine  feinste  Verteilung  ähnlicher  Art  bewirkt 
wird,  wie  wir  sie  in  den  Pseudolösungen  der  „colloidalen"  Metalle 
annehmen  müssen,  welche  selbst  bei  geringem  Metallgehalt  noch 
intensiv  gefärbt  sein  können,  wie  beispielsweise  die  Platinlösung. 
Was  endlich  die  reinigenden  Eigenschaften  der  Saponine  betrifft, 
auf  welchen  die  Verwendung  saponinhaltiger  Pflanzenstoffe  als 
Waschmittel  fusst,  so  wurden  auch  hierüber  zahlreiche  Versuche 
angestellt,  deren  Ergebnisse  teilweise  bereits  bekannte  Erfahrungen 
und  Auffassungen  bestätigten,  andrerseits  aber  auch  zu  einigen 
neuen  Gesichtspunkten  für  die  Deutung  der  emulgierenden  und 
reinigenden  Wirkungen  der  Saponinstoffe  führten.  Wenn  in  Bezug 
auf  diese  beiden  Eigenschaften  nach  mehr  als  einer  Pachtung  die 
grösste  Analogie  zwischen  den  Saponinen  und  den  Seifen  zu  kon- 
statieren ist,  so  fehlt  es  andrerseits  nicht  an  verschiedenen  Diffe- 
renzen. So  äussern  beispielsweise  die  ersteren  sowohl  ihre  emul- 
gierende  als  ihre  reinigende  Wirkung  in  intensiverem  Grade  als 
die  letzteren,  d.  h.  es  sind  zur  Erzielung  des  gleichen  Effektes 
merklich  geringere  Mengen  Saponin  als  Seife  erforderlich.  Andrer- 
seits ist  aber  die  Wirkung  der  Seifen,  was  auch  aus  den  Beobach- 
tungen dieser  neuesten  Untersuchung  hervorgeht,  zweifellos,  wie 
dies  längst  angenommen  wird,  teilweise  eine  chemische,  welche 
mit  den  von  F.  Krafft')  in  Heidelberg  studierten  Dissociations- 
verhältnissen  der  Seifen  zusammenhängt,  —  immerhin  jedoch  keine 
ausschliesslich  chemische,  sondern  auch  physikalische,  der  Saponin- 
wirkung  analoge,  wobei  das  in  der  hydrolytisch  dissocierten  wäss- 
rigen  Seifenlösung  auftretende  neutrale  fettsaure  Alkalisalz  sich 
den  Saponinen  konform  verhält,  d.  h.  die  Schaumbildung  und  Sus- 
pension unlöslicher  Substanzen  bedingt.    Hieraus  erklärt  sich,  dass 
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den  Saponinen  ein  sehr  viel  höherer  Grad  von  physikal. -chemischer 
Indifferenz  gegenüber  den  Fasern  der  Textilstoffe  und  den  darauf 
fixierten  Farbstoffen  zukommen  muss  als  den  Seifen ,  was  die 
Praxis  längst  durch  die  Thatsache  bestätigt  hat,  dass  zur  Reinigung 
subtilerer  Gewebe  mit  Vorliebe  Saponinlösungen  gebraucht  wer- 
den. Auch  ist  bekannt,  dass  Saponine  appretierte  und  gefirnisste 
Objekte  bei  der  Reinigung  meist  gänzlich  intakt  lassen,  was  bei 
Anwendung  von  Seifen  keinesw^egs  immer  der  Fall  ist. 

Aus  den  bis  jetzt  vorliegenden  Beobachtungen  scheint  mehr 
und  mehr  hervorzugehen,  dass  die  durch  den  Kontakt  der  Saponine 
und    andrerseits    des    neutralen    Fettsäuresalzes    der    Seifen    mit 

^  Wasser  hervorgerufene  Schaumbildung  in  hohem  Grade  sowohl  bei 
der  emulgierenden  als  bei  der  reinigenden  Wirkung  dieser  beiden 
Substanzen  beteiligt  ist,  welches  auch  im  übrigen  die  Unterschiede 
zwischen  den  beiden  Agentien  sein  mögen.  Diese  Fälligkeit  zur 
Schaumbildung  in  wässrigen  Lösungen  ist  nun  aber,  ebenso  wie 
die  emulgierende  Wirkung  und  teilweise  auch  das  Reinigungsver- 
mögen einer  ganzen  Anzahl  anderer  wasserlöslicher  colloidaler 
Stoffe,  in  geringerem  oder  höherem  Grade  eigentümlich,  so  dem 
Leim,  vielen  Eiweisstoffen,  dem  Gummi  und  anderen  hochmoleku- 
laren Kohlenhj^draten,    wie  namentlich  der  Stärke,    auch  manchen 

l  Gerbsäuren  etc.  Dass  diesen  Substanzen  zugleich  auch,  wie  dies 
oben  auch  von  den  Saponinen  konstatiert  wurde,  eine  oft  sehr 
auffällige  Klebekraft  zukommt,  ist  allgemein  bekannt.  Es  er- 
scheint deshalb  die  Annahme  berechtigt,  dass  die  verschiedenen 
charakteristischen  Eigenschaften  sowohl  der  Saponine  als  der  Sei- 
fen wenigstens  zum  Teil  mit  deren  colloidaler  Natur  zusammen- 
hängen. Diese  letztere  konnte  ausserdem  für  mehrere  Saponine 
durch  einige  neue  Beobachtungen  erwiesen  werden,  nämlich  durch 
die  Fähigkeit  der  Saponine,  bei  Vermischung  mit  verschiedenen 
exquisit  krystalloiden  Stoffen  die  Krystallisation  zu  modifizieren, 
d.  h.  das  Auftreten  deutlich  ausgebildeter  Krystalle  in  bekannten 
Aggregaten  zu  hemmen  und  (beim  Erkalten  heissgesättigter  Lö- 
sungen dieser  Stoffe)  scheinbar  amorphe,  höchstens  mikrokrystal- 
linische  Ausscheidungen  zu  bewirken.  Dies  wurde  beispielsweise 
bei  Borsäure,  Salicylsäure  und  Acetanilid  beobachtet.  Es  wii'd 
Sache  der  physikalischen  Chemie  sein,  diesen  Verhältnissen  ge- 
legentlich weiter  nachzugehen. 


äO  Ed.  Schaer. 

Schliesslich  mögen  noch  die  physiologischen  Wirkungen  der 
in  dieser  Arbeit  dargestellten  Saponinstoffe  berührt  werden,  da 
mehrere  derselben  erwähnter  Massen  als  wirksame  Substanzen 
teils  von  Arzneipflanzen,  teils  von  Fischgiften  zu  betrachten  sind. 
Bei  den  bisherigen  Darstellungen  der  Saponine  sind  eine  Anzahl 
zu  der  Gruppe  der  Saponinglycoside  gehörige  Verbindungen  iso- 
liert worden,  welche  wegen  ihrer  relativ  intensiven  physiologischen 
Wirkungen  die  Bezeichnung  „Sapotoxine"  erhalten  haben.  Die- 
selben sind  namentlich  dadurch  charakterisiert,  dass  sie  auf  den 
Schleimhäuten  starke  Reizerscheinungen,  im  Darmtractus  sogar 
bis  zum  Blutaustritt  gehende  Entzündungen  hervorrufen  und  bei 
subcutaner  Injektion  in  genügend  hohen  Dosen  infolge  von  Re- 
spirations-  und  Muskellähmungen,  zum  Teil  auch  von  Gehirnläh- 
mungen, den  Tod  herbeiführen.  Ueberdies  zeigen  sie  eine  eigen- 
tümlich verändernde  Wirkung  auf  rote  Blutzellen,  infolge  deren 
der  Blutfarlistoff  austritt  und  in  Lösung  geht '). 

Dieses  Verhalten  wurde  bei  den  von  Hrn.  L.  Weil  darge- 
stellten Saponinen  gleichfalls  beobachtet,  und  es  zeigte  sich,  dass 
die  verschiedenen  Substanzen  noch  in  Verdünnungen  von  1  :  10,000 
bis  1  :  35,000  das  Austreten  des  Hämoglobins  aus  den  Blutzellen 
bewirken,  wobei  einzig  die  Konzentration  der  Saponinlösung  den 
massgebenden  Faktor  bildet. 

Zur  Feststellung  der  übrigen  physiologischen  Wirkungen 
wurden  im  pharmakologischen  Institute  hiesiger  Universität  in 
verdankenswertester  Weise  eine  Anzahl  von  toxikologischen  Tier- 
versuchen mit  den  reinsten  Präparaten  der  Saponine  aus  Camellia, 
Aesculus,  Acacia  und  Balanites  vorgenommen,  aus  welchen 
sich  ergab,  dass  diese  Saponinstoffe  (und  zwar  am  intensivsten 
das  Acaciasaponin,  erheblich  schwächer  das  Balanitessaponin) 
bei  subcutaner  Injektion  von  0,005 — 0,15  G.  pro  dosi  ausgespro- 
chene Sapotoxinwirkung  bei  Fröschen  und  Fischen  zeigen  und  in 
genügend  starken  Gaben  durch  Herzstillstand  (in  Diastole)  töten. 
Ohne  Zweifel  wirken  die  Saponine  im  allgemeinen  und  einzelne 
Saponin Substanzen    wohl    in    ganz    besonderem    Masse    giftig    auf 


')  Vergl.  über  Saponinwirkungen  besonders  die  beiden  Schriften:  R.  Ro- 
bert, Lehrbuch  der  Intoxicationen,  1893,  und  0.  Schmiedeberg,  Grundriss 
der  Arzneimittellehre,   1895. 
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Fische,     so    dass    sich    das    häufige    Auftreten    saponinführender 
Pflanzenteile  in  der  Reihe  der  Fischgifte  genügend  erklärt. 

Aus  den  bei  vorstehender  phytochemischer  Untersuchung  ge- 
sammelten Erfahrungen  lässt  sich,  wie  übrigens  längst  geahnt, 
mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  auf  eine  ziemlich  weitgehende 
Verbreitung  der  Saponine  in  der  Pflanzenwelt  schliessen,  wenn 
auch  gewisse,  namentlich  dicotyle  Familien,  die  schon  angeführt 
wurden,  diese  Stoffe  besonders  häufig  zu  führen  scheinen.  Ebenso 
wenig  wie  die  Kenntnis  der  Verbreitung  der  Saponine  sind  übrigens 
manche  andere  Fragen  als  erledigt  zu  betrachten,  so  z.  B.  die 
Bildungsweise  der  Saponine  in  der  Pflanze  und  ihre  funktionelle 
Bedeutung  für  das  Pflanzenleben,  die  Beziehungen  der  sog.  Saponin- 
säuren  zu  den  neutralen  Saponinen,  sowie  namentlich  vollkommen 
einwandsfreie  ideale  Methoden  zur  Reindarstellung  dieser  Körper, 
Avelche  so  manche  theoretisch  interessante  Eigenschaften  aufweisen 
und  voraussichtlich  ihres  colloidalen  Charakters  und  des  damit 
verbundenen  physikalisch-chemischen  Verhaltens  wegen  noch  wei- 
tere und  erhöhte  Beachtung  sowohl  in  der  Medizin  und  Pharmacie 
als  auch  für  diverse  Zwecke  des  praktischen  Lebens  finden  werden. 

Strassbiirg,  im  Januar  1901. 


Interessante  neue  Gastropoden  aus  dem  TJntertertiär  Egyptens. 


Von 
C.  Mayer-Ejmar. 

Hiezu  Tafel  I  und  II. 


Vor  1)  e  m  e  r  k  u  n  g. 

Auf  meiner  vierten  Reise  nach  Egypten,  1892,  sammelte  ich 
indirekt,  das  heisst,  teils  durch  Ankauf,  teils  als  Geschenke,  eine 
kleine  Anzahl  Petrefakten,  welche  sich  als  seltene  und  auffallende 
Vorkommnisse  erwiesen  und  die  ich,  wegen  ihrer  Lagerstätte  und 
wegen  ihrer  Gestalt,  ohne  weitere  Prüfung,  die  einen  als  Stropho- 
stomen, die  anderen  als  Planorben  ansah.  Ich  legte,  beim  Aus- 
packen der  Kisten,  1893,  diese  Stücke  provisorisch  zusammen  in 
eine  der  Tongrian-Schubladen  und  zeigte  sie  dann,  tale  quäle,  mit 
anderen  interessanten  Versteinerungen,  so  Baculites  Heberti,  aus 
dem  unteren  Suessonian  von  Appenzell^),  Ampullaria  (Lanistes) 
Bolteni,  aus  dem  oberen  Parisian  von  Egypten,  verschiedenen 
Paläontologen,  am  Geologen-Kongress  von  1894, 

Als  ich  dann  aber,  im  folgenden  Winter,  an  die  Beschreibung 
dieser  Kuriosa  gehen  wollte,  konnte  ich  sie  weder  in  jenen  Schub- 
laden, noch  in  der  Serie  Schubladen  mit  der  egyptischen  Eocän- 
Fauna,  noch  in  den  öfters  geöffneten  der  Schubladen  in  meinem 
Arbeitszimmer  wiederfinden  und  musste  ich  daher  annehmen,  dass 
sie   seit    dem  Kongresse   abhanden   gekommen   seien.     So  kam  es, 


*)  Nachdem  ich  1896  von  Professor  Sickenherger  vier  Bruchstücke  eines 
Baculiten  aus  dem  Yellow  Mud  (=  Suessonian  I)  vom  Gebel  Ramheh,  Oase 
Chargeh,  erhaUen,  deren  Dimensionen  mit  denen  meines  B.  Heberti,  vom 
Auer-Tobel,  übereinstimmen,  vermute  ich  sehr,  dass  letzterer  ebenfalls  aus 
dem  untern  Suessonian  stamme,  mit  um  so  mehr  Grund,  als  ich  ihn  nicht  etwa 
in  der  Nähe  des  Gryph^en-Kalkes  (;=  Londinian  II),  sondern  wohl  30  oder 
gar  50  Meter  darunter,  d.  h.  weiter  oben  im  Tobel,  aus  schwarzem  \Vangthone 
abgelöst  hatte.    (Vergleiche  Vierteljahrsschrift  1890,  2.  Heft.) 
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dass  ich  in  der  Folge  bei  verschiedenen  Anlässen  die  einen  der 
betreffenden  Gegenstände  als  eine  neue  Art  Strophostoma,  der 
ich  den  Namen  Str.  Sandbergeri  gab,  die  andern  als  der  Plan- 
orbis  crassus  zu  citieren  fortfuhr,  ohne  diese  Bestimmungen  auf 
ihre  Richtigkeit  geprüft  zu  haben. 

Veranlasst  durch  die  Absicht,  sowohl  den  merkwürdigen  Ein- 
schaler, den  ich  Kerunia  cornuta  benannt  habe,  als  meine 
Baculites  Heberti  am  diesjährigen  Geologenkongress  in  Paris 
vorzuweisen  und  durch  den  neuen  Umstand,  dass  ich  die  zwei  die 
Loben  schön  zeigenden  Stücke  letzterer  Art,  von  der  Oase  Chargeh, 
welche  ich  schon  1896  in  die  Verzeichnisse  eingetragen,  etiquettiert 
und  richtig  versorgt  hatte,  nun  nicht  mehr  in  der  Baculiten- 
Schublade  vorfand  und  dann  umsonst  unter  meinen  Aegyptiaca 
suchte,  nahm  ich  nun  eine  gründliche  Revision  der  135  Schubladen 
meines  Bureauzimmers  vor;  und  dabei  hatte  ich  die  Freude,  in 
der  obersten,  die  Terebratulinen  beherbergenden  Lade,  der  letz- 
ten Reihe  der  72  Brachiop  öden -Schubladen,  die  mir  seit  sechs 
Jahren  mangelnden  P  s  e  u  d  o  -  S  t  r  o  p  h  o  s  t  o  m  e  n  und  P  s  e  u  d  o  - 
Planorb  en,  in  der  gleichen  Schachtel  zusammengeworfen,  zu 
entdecken.  Wie  diese  Sachen  dorthin  gekommen  sind,  ist  mir  ein 
Rätsel.  Von  den  vielen  Möglichkeiten  ist  indessen  diejenige  aus- 
geschlossen, dass  ich  sie  selber  dort  versorgt  hatte,  denn,  hätte 
ich  sie  in  die  Hand  genommen,  würde  ich  sie,  auch  bei  der 
grössten  Eile,  selbstverständlich  in  die  gegenüberliegende  oberste 
Schublade,  wo  zu  bestimmende  Sachen  aus  dem  Yellow  Mud  liegen, 
gestellt  haben. 

Wie  dem  aber  auch  sei,  das  Wiederfinden  der  betreffenden 
Gegenstände,  anfangs  August  1900,  ist  mir  um  so  erfreulicher,  als 
ich  sie  nun  genauer  bestimmen  und  als  neue  Raritäten  beschreiben 
kann,  bevor  mir  mein  Anrecht  auf  die  Priorität  der  Entdeckung 
streitig  gemacht  wird. 

1.  Ampullaria  (Lanistes)  Bolteni  Chemn.  (Hei.)  —  Tafel  I,  Figu- 
ren 1,  a,  b.    2,  a,  b. 

1786.  Helix  Bolteniana  Chemn..  Couch. -Gab.,  IX,  t.  109, 
f.  921,  22. 

Chenu,  Manuel  de  Conchyl.,  H,  p.  314,  f.  2256. 

Fischer,  Man.  Conchyl.,  t.  9,  f.  32.   Etc. 
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Obgleich  ich  bereits  an  der  Versammlung  der  schweizerischen 
naturforschenden  Gesellschaft  in  Neuchätel,  1899,  das  erste  mir 
bekannte,  untertertiäre  und  marine  Exemplar  dieser  jetzt  häufigen 
ostafrikanischen  Süsswasserschnecke  vorgewiesen  und  dann  seiner 
in  den  Sitzungsberichten  der  geologischen  Sektion,  respektive  Ge- 
sellschaft, erwähnt  habe,  so  bedingt  doch  das  wissenschaftliche 
Interesse,  welches  an  dieser  Art  haftet,  dass  ich  meine  damaligen 
Angaben  durch  Wort  und  Bild  vervollständige,  um  so  mehr  als 
neue,  die  Species  betreffende  Thatsachen  mir  seitdem  bekannt 
worden  sind  und  ihr  frühes  Auftreten  ein  Licht  auf  die  Entstehung 
nicht  nur  einer  mit  ihr  naheverwandten  Art,  sondern  auch  auf 
die  früh  begonnene  Umwandlung  von  Lanisten-Ampullarien  in 
Ceratoden-Ampullarien  wirft. 

Wenn  auch  nicht  besonders  gut,  indessen  doch  wenig  verdrückt 
und  mit  einem  Teile  der  Schale  erhalten,  weist  das  als  erstes  ge- 
fundene, auf  beiliegender  Tafell,  Figur  1,  abphotographierte,  fossile 
Individuum  des  Lanistes  Bolteni  schon  der  ersten  Betrachtung- 
alle  Merkmale  der  ausgezeichneten  Art  auf,  nämlich  die  Grösse 
der  grossen  Individuen,  die  Gestalt  der  Schale,  die  Zahl  und  Wöl- 
bung ihrer  einen  ganz  stumpfen  Kegel  bildenden  Umgänge,  deren 
schwache  Nahtrampe,  dann  die  schiefen,  nach  vorn  gerichteten 
Anwachsrunzeln  und  selbst  die  nur  durch  den  Versteinerungs- 
prozess  stärker  aufgerissenen,  wenigen  Wachstumunterbrechungs- 
furchen ;  dann,  auf  der  Unterseite,  die  scharfe  Nabelkante  und  die 
abwärts  gerichtete  Mündung.  Es  ist  also  nicht  der  leiseste  Zweifel 
möglich,  dass  wir  es  hier  mit  einem  typischen  Individuum  der 
eigenartigen,  in  Egypten  so  häutigen  AmpuUaria  Bolteni  zu 
thun  haben. 

Nun  haben  sich  gar  in  Egypten,  seit  meines  ersten  Fundes, 
nicht  nur  zwei  weitere  Exemplare  aus  dem  oberen  Parisianum  zu 
jenem  ersten  gesellt,  sondern  es  wird  in  neuester  Zeit,  von 
Dr.Blanckenhorn  '),  die  Art  aus  demBartonianum(?)  oderLigurianum 
westlich  vom  Fajum  angeführt  und  zwar  dort  bereits  aus  einer 
zahlreiche  Unioniden  enthaltenden  Süsswasserablagerung.  Diese 
Etappe  unseres  Lanistes  Bolteni  zur  Jetztwelt  ist  aber  ihrer- 
seits eine  in  mehrfacher  Beziehung  lehrreiche  Thatsache.    Sie  lehrt 


^)   Neues  zur  Geologie  Egyptens.    (Zeitschr.   der   deutsch,   geol.   Gesellscli., 
1900,  p.  456.)     (Lanistes  carinatus,  Ol.  (Hei.)  =  Bolteni.) 
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nämlich,  dass  die  Species  verhältnismässig  sehr  frühe  aus  einem 
Meerestier  ein  Bewohner  des  Süsswassers  wurde  und  zwar  ohne  sich 
in  Gestalt  und  Grösse  zu  verändern,  wenn  nicht  vielleicht  durch 
Verdünnung  der  Schale.  In  stratigraphischer  Beziehung  aber  be- 
weist sie  gerade,  dass  ihr  neues  Niveau  ihrem  ursprünglichen, 
dem  oberen  Parisianum,  nicht  unmittelbar  folgt,  das  heisst,  nicht 
dem  Bartonianum  I  angehört,  denn  es  ist  ausgeschlossen,  dass  sie 
so  zu  sagen  Knall  und  Fall  ihre  Lebensgewohnheiten  geändert 
habe  und  rauss  sie  vielmehr  allmählich  dazu  genötigt  worden  sein, 
indem  sie  nach  Rückzug  des  Parisianum-Meeres  in  zurückgeblie- 
benen Brackwasserteichen  fortexistierte  und  dort  sich  an  das  im- 
mer mehr  an  Salzgehalt  verlierende  Medium  langsam  gewöhnte.  In 
welcher  Gegend  diese  Brackwassertümpel  vorhanden  gewesen  sein 
mögen,  scheint  mir  nun  recht  gut  durch  das  Auftreten  des  echten, 
marinen  Bartonianum  I  des  alten  Mittelmeer-Beckens  in  der  nord- 
westlichen Ecke  Egyptens')  angezeigt:  sie  dürften  am  ehesten 
zwischen  dem  Dime'schen  Gebirgszuge  und  dem  heutigen,  kleinen 
Sittra-See  gelegen  haben.  Ueber  deren  Grösse  indessen  schweigt 
wohl  für  immer  ebenfalls  die  Geschichte. 

Mein  zweites  Exemplar  der  Art  nun,  photographisch  abgebildet 
Tafel  I,  Figur  2,  vom  gleichen  Lager  Parisianum  II,  a,  y,  bei  Dirne, 
wie   das  erste,  ist  zwar  fast  gänzlich  nur  als  Steinkern  erhalten, 


')  In  seinem  oben  erwähnten  Aufsatze  versteigt  sich  Herr  Dr.  Blanckenhorn 
zu  verschiedenen  Behauptungen,  welche  von  argem  Kenntnismangel  in  Betreff 
des  Eocäns,  sensu  extenso,  zeugen.  Jedem  Geologen  oder  intelligentem  Sammler, 
iler  den  Mokattam  besucht  (ich  nenne  Schweinfurth ,  Kaiser,  Bürdet,  Fourtau, 
Tetmajr),  muss  seine  Ansieht,  dass  das  dortige  Parisianum  I,  e  (der  Eschara- 
Kalk,  vulgo  die  Hörner-Schichten)  bereits  zum  oberen  Parisianum  gehöre,  als 
rein  unbegreiflich  und  absurd  gelten.  Ebenso  krass  irrtümlich  ist  zweitens  seine 
Versetzung  des  faunistisch  typischen  Bartonianum  I  der  Gegend  von  Siwah  in  das 
Ligurianum  oder  Unteroligocän.  Krass,  sage  ich,  weil  er  doch  zugiebt,  dass  die 
betreffende  Fauna  zu  Neunzehnteln  aus  sonst  eocänen  Arten  besteht;  weil  er 
nicht  weiss,  dass  ich  schon  1S89  die  kleine,  mehrrippige  Ostrea,  Vorläufer  der 
O.  ventilabrum  des  norddeutschen  Ligurianum  I,  als  0.  ventilabrulum,  M.E.. 
beschrieben  habe  (Diagn.  Ostr.  nov.  ex  agr.  Aegypt.  nummuL);  und  überhaupt, 
weil  er  nicht  weiss,  dass  in  ganz  Südeuropa  es  die  Orbito'iden-Bänke,  öfters 
mit  nuissenhaften  Bryozoen  (Pilatus-Kette,  Vicentino,  Ofener  Berg,  Klausenburger 
Berg)  sind,  welche  das  Bartonianum  abschliessen  und  erst  darüber,  von  Biarritz 
bis  zum  Kaukasus  und  vom  Rigi  bis  Syrakus,  der  unteroligocäne.  typisclie  Flysch 
als  Ligurianum  I  folgt. 
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es  weist  indessen  nichtsdestoweniger  die  so  charakteristische  Ge- 
stalt beider  Seiten  der  Schale  und  deutliche  Spuren  der  Anwachs- 
riinzeln,  so  dass  seine  Bestimmung  ebenfalls  als  sicher  richtig 
gelten  muss. 

Das  dritte  Stück  endlich,  von  Professor  Bürdet  als  Gerolle  in 
der  Abbassieh-Ebene,  am  Nordfuss  des  Mokattam  gefunden,  obwohl 
nur  als  defekter,  gerollter  Steinkern  erhalten,  bietet  seinerseits 
noch  soviele  der  Speciesmerkmale  dar,  dass  auch  seine  Bestimmung 
als  eine  typische  Ampullaria  Bolteni  nicht  im  mindesten  zwei- 
felhaft erscheint.  Dieses  Exemplar  aber  besteht  aus  dem  gleichen 
gelben  Thonkalke,  wie  er  sich  in  einer  mehr  weniger  dünnen  Lage 
in  der  Ostrea  Cloti-Schicht,  hart  unter  der  kiesligen  Plicatulen- 
Bank  (Parisianum  II,  b),  sowohl  am  Mokattam  als  im  Wadi  el  Tih 
vorfindet,  während  die  höheren  Niveaux  der  Unterstufe  an  genann- 
tem Berge  durchaus  andere  Gesteine,  nämlich  dunkle  Letten,  Kalk- 
sandsteine und  echte  Sandsteine,  aufweisen.  Es  ist  daher  ziemlich 
sicher,  dass  auch  dieses  Exemplar  aus  dem  Parisianum  II,  a,  y, 
stamme. 

Was  nun  schliesslich  die  Prämisse  zu  unserer  hauptsächlichen 
Schlussfolgerung  betrifft,  dass  nämlich  Ampullaria  Bolteni  ur- 
sprünglich ein  Meertier  gewesen  sei,  so  ist  der  Beweis  für  die 
Richtigkeit  dieser  Annahme  nachgerade  leicht  zu  leisten.  Es  zeigt 
sich  in  der  That,  dass  die  Fauna  des  unteren  Parisianum  II,  um 
Dime  sowohl  als  am  Mokattam,  eine  rein  marine,  der  selbst  die  eine 
nahe  Flussmündung  anzeigenden  Molluskengattungen  Cyrena  und 
Potamides  fehlen,  zu  nennen  ist.  Wir  kennen  ferner  in  Egypten 
in  diesem  Niveau  keine  Brackwasser-  oder  gar  Süsswasser-Abla- 
gerungen,  ja  es  konnte  keine  in  der  Nähe  geben,  weil,  wie  man 
weiss,  das  Parisianum  II,  a  und  b  als  Meeresgebilde  einerseits  bis 
zum  Kreidefestland  von  Abu  Roasch  bei  den  grossen  Pyramiden, 
andererseits  bis  so  nahe  an  das  Kreidegebirge  von  Suez  und  an 
das  Untertertiär  des  erythräischen  Randgebirges  reicht,  dass  in 
diesen  Gegenden  kein  Platz  für  einen  damaligen  See  oder  einen 
nennenswerten  Wasserlauf  vorhanden  war.  Was  aber  den  Nil  be- 
trifft, so  zeugen  sämtliche  Londinianum-  und  Parisianum-Schichten 
(bis  an  das  Parisianum  II,  c  vielleicht),  durch  ihren  absoluten  Mangel 
an  C  y  r  e  n  e  n  und  P  o  t  a  m  i  d  e  n ,  dass  er  zur  betreffenden  Zeit, 
wenn  überhaupt  in  seiner  jetzigen  Richtung,  allerwenigstens  fünfzig 
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Kilometer  südlich  des  Fajums  ins  Meer  floss.  Wie  konnten  aber 
zwei  so  zerbrechliche  Schalen  wie  die  betreffenden  so  weit  von 
den  Wellen  getragen  und  nahe  beisammen  an  einer  just  an 
Gastropoden  überreichen  Stelle  intakt  auf  den  Meeresgrund  ver- 
sinken? Es  kann  von  einem  so  komplizierten  Zufalle  absolut  keine 
Rede  sein. 

2.  Ampullaria  (Lanistes)  transiens.  M.-E.  —  Tafel  I,  Figuren 
'4,  4,  a,  b. 

Testa  suborbicularis.  Anfractus  5,  rotundati,  paulo  tarde  in- 
crescentes,  striis  incrementi  rugosi,  superne  plus  minusve  depressi, 
umbilicum  in  media  testa  parum  profundum  efformantes,  ad  sutu- 
ram  canaliculati,  inferne  lati,  oblique  depressi,  umbilico  subangusto, 
infundibuliformi  marginati,  ad  umbilicum  subobtuse  carinati.  Aper- 
tura  magna,  subrotunda,  obliqua.  —  Magn.  38,  ultm.  anfr.  12  mm:  in 
altero.  magn.  circ.  26,  ultim.  anfr.  2  mm. 

Nach  der  grossen  Anzahl  Individuen  des  Lanistes  Bolteni, 
welche  ich  bereits  gesehen  habe  zu  urteilen,  variiert  diese  Art  gar 
nicht.  Nun  habe  ich  zwei  Lanisten  vor  Augen,  welche  sich  von 
jenem  Typus  durch  ihre  auf  der  Oberseite  anfangs  konkav  ein- 
gerollten und  später  eine  unebene  Fläche,  anstatt  eines  Kegels 
bildenden  Windungen  unterscheiden,  also  bereits  einen  Uebergang 
zu  der  zweiten  Ampullaria-Untergattung  Ceratodes  bilden.  Bei 
dem  grösseren,  nur  als  Höhlung  im  Gestein  erhaltenen,  daher  im 
Abgüsse  nur  gut  die  obere  Hälfte  der  Schale  darbietenden  Exem- 
plare, ragt  die  vorletzte  Windung  etwas  vor,  weil  die  letzte  sich 
stärker  abwärts  neigt,  während  beim  zweiten  Individuum  diese 
obere  Seite  schon  Planorbis-artig  flachkonkav  ist.  Bei  beiden 
indessen  senkt  sich  der  breite  Rücken  schief  abwärts  und  die 
untere  Seite  der  Schale  kann  sich  durch  nichts  bezeichnendes  von 
derjenigen  eines  Lanistes  Bolteni  unterscheiden.  Meine  beiden 
Exemplare  wurden  von  Herrn  Professor  Bürdet  als  Kieselgerölle 
in  der  Abbassieh-Ebene  aufgelesen.  Da  in  jener  Gegend,  abgesehen 
vom  .Tüngsttertiären,  über  dem  Parisianum  nur  Tongrianum  lagert, 
so  ist  die  Annahme,  dass  diese  Lanisten  zur  Zeit  der  Ablagerung 
der  Gebel  Achmar-Quarzite  in  von  den  vielen  Quellen  des  Mokattam- 
Abhanges  und  Fusses  gespeiston,  mit  dem  nahen  Nile  in  Verbin- 
dung stehenden  Teichen  gelebt  haben,  die  zunächst  liegende. 
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3.  Ampullaria  (Ceratodes)  Sandbergerl.  M.-E.  —  Taf. I,Fig.5,a,b. 

Testa  orbicularis.  Anfractus  G,  rotundati,  tarde  increscentes, 
striis  iucrementi  satis  tenuibus,  superne  fere  plane  involuti,  ad 
suturam  leviter  canaliculati,  dorso  latiusculi,  inferne  ad  umbilicum 
alirupti.  Umbilicus  infundibiiliformis,  latus,  margine  carinato.  Aper- 
tura  obliqua,  transversa,  subquadrata.  —  Magn.  circ.  22;  alt.  ultim. 
anfr.  circ.  10  mm. 

Eine  sehr  interessante  Art,  nämlich  so  recht  ein  Zwischen- 
glied zwischen  Lanistes  und  Ceratodes!  Wenn  ich  sie  bei  letzter 
Untergattung  unterbringe,  so  ist  es,  erstens,  wegen  ihrer  zahl- 
reicheren Windungen  als  bei  den  verglichenen  Lanistes -Arten, 
zweitens,  wegen  ihres  oben  fast  flachen  Gewindes,  wie  bei  gewis- 
sen Ceratoden,  endlich,  wegen  ihres  für  Lanistes  zu  weiten 
Nabels.  Dass  ihre  Mündung  noch  mehr  aus  der  Windungsebene  ge- 
rückt ist  als  zum  Beispiel  beim  verwandten  C.  Quiquitensis  Orb. 
zeugt  freilich  für  ihre  Abstammung  von  einem  Lanistes. 

Es  ist  vorliegende,  verkieselte,  zwar  stark  gerollte,  indessen 
doch  die  Merkmale  der  Art  bewahrende  Schnecke,  welche  Herr 
Lyard,  Archäolog  aus  Lyon,  in  der  Hamada  unweit  des  Ostfusses 
der  Sandbergerhügel,  hinter  den  grossen  Pyramiden,  vor  meinen 
Augen  aufgelesen  hat.  Dass  ich  dieses  eigenartige  Fossil  ohne 
weiteres  für  eine  Strophostoma  erklärte,  wird  dadurch  halbwegs 
begreiflich  und  entschuldigt,  dass  es  in  einer  an  versteinertem 
Holze  reichen  Geröllebene  lag,  was  mich  eben  verführte,  es  für 
eine  Landschnecke  und  einen  Waldbewohner  zu  halten.  Hätte  ich 
das  Stück  nicht  fünf  Jahre  lang  vermisst,  würde  ich  es  natürlich 
bald  einmal  näher  betrachtet  und  verglichen  haben,  wobei  mein 
Irrtum  mir  sogleich  zum  Bewusstsein  gekommen  wäre. 

Da  in  der  Umgegend  der  Sandbergerhügel,  abgesehen  von 
kleinen  Flecken  weisser  Kreide,  nur  scheinbar  leere,  sandige  und 
sandigmergelige  Brackwasserschichten  und  darüber  marine  Sand- 
steine und  Quarzite  lagern,  so  bin  ich  wieder  geneigt,  diese  neue 
Gerate  den -Art  als  aus  dem  oberen  Tongrianum  stammend  zu 
betrachten.     Es  ist  indessen  dies  nur  eine  vorläufige  Hypothese. 

4.  Ampullaria  (Ceratodes)  Pasqualii.  M.-E.  —  Taf.I,  Fig.  6,a,b. 
Testa  orbicularis.    Anfractus  4V2>  crassi,  velociter  increscentes, 

striis    incrementi    rugulosi,    superne   alti,    angulati,    infundibulum 
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latum,  parum  profundum  efformantes,  dorso  latissimi,  convexi, 
vix  obliqui.  inferne  late  et  profunde  umbilicati;  ultimus  ad  um- 
bilicuni  carinatiis.  Apertura  transversa,  latissinia,  leviter  depressa, 
trapezoidalis,  ad  latus  inferum  leviter  excentrica.  —  Mag.  26,  alt. 
ultim.  anfr.  8,  lat.  17  mm. 

Während  die  zwei  vorgehenden  neuen  Ampullaria- Arten 
als  Uebergangsformen  von  Lanistes  zu  C  erat  ödes  betrachtet 
werden  müssen,  wobei  C,  Sandbergeri  wegen  seiner  zahlreicheren 
und  schmalen  Windungen  bereits  zur  Gruppe  der  oben  flach- 
gewölbten Species  gehört  (Chenu,  Manuel,  p.  314,  ff.  2249,  2250), 
zeigt  sich  die  vorliegende  Art  als  Typus  einer  neuen  Gruppe  von 
Formen,  bei  w^elchen  die  rasch  anwachsenden  Umgänge  auf  beiden 
Seiten  mehr  weniger  tief  genabelt  erscheinen.  Dass  ich  diese  in- 
teressante Ampullaria  seinerzeit  für  den  oberligurischen  und 
untertongrischen  Planorbis  crassus,  den  ich  nicht  direkt  ver- 
gleichen konnte,  hielt,  ist  kein  Wunder,  sieht  sie  ihm  doch,  was 
Form,  Grösse  und  obere  Seite  betrifft,  nach  Sandbergers  Figuren 
davon,  Tafel  18  der  Land-  und  Süsswasser-Conchylien  der  Vorwelt, 
recht  ähnlich,  und  hält  sie  doch  wahrscheinlich  fast  dasselbe  geo- 
logische Niveau,  nämlich  hier  dasjenige  des  Tongrian.  IL 

Die  zwei  übereinstimmenden,  aber  ungleich  grossen  Individuen, 
worauf  ich  diese  Art  gründe,  verdanke  ich  Herrn  Alfred  Pasquali 
in  Kairo,  Mitglied  der  französischen  geologischen  Gesellschaft, 
welcher  diese  Funde  unter  den  Gerollen  der  Abbassieh- Ebene 
gemacht  hat. 

5.  Ampullaria  (Ceratodes)  Burdeti.   M.-E.  —  Tafel  I,  Fig.  7,  a,  b. 

Testa  orbicularis.  Anfractus  5,  crassi,  rotundati,  satis  velociter 
increscentes,  striis  incrementi  rugulosi,  superne  super  suturam  ob- 
tuse  angulati,  infundibulum  latum  laeveque  efformantes.  dorso 
lati,  convexiusculi,  valde  obliqui,  inferne  umbilicum  angustiusculum 
et  profundissimum  constituentes;  ultimus  ad  umbilicum  carinatus. 
Apertura  transversa,  trapezoidalis,  ad  latus  inferum  leviter  excen- 
trica. —  Magn.  23,  alt.  ultim.  anfr.  8,  lat.  circ.  13  mm. 

Dieser  Ceratodes  steht  dem  vorigen  ganz  nahe,  und  es  wird 
sich  vielleicht  später  zeigen,  dass  er  nur  als  Varietät  davon  gelten 
kann.  Er  unterscheidet  sich  vorderhand  von  ihm  durch  seine 
rundlicheren,  auf  der  oberen  Seite,  infolge  der  schwächeren  Kante, 
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einen  weniger  tiefen  Trichter  bildenden  Windungen,  durch  deren 
gewölbteren  Kücken  und  abscliüs.sige  untere  Seite,  wodurch  der 
Nabel  verengt  und  tief  trichterförmig  geworden. 

Das  vorliegende  Unicum  wurde  ebenfalls  von  Herrn  Pasquali 
bei  der  Abbassieh  gefunden.  Es  ist  nicht  nur  verkieselt,  sondern 
seine  Mündung  enthält  zwei  ziemlich  grosse,  eckige  Quarzkörner. 
Man  kann  daher  die  Existenz  der  Art  nicht  wohl  anders  als  in 
zeitlicher  \'erbindung  mit  den  warmen  Kieselquellen  des  Mokattam 
und  des  Gebel  Achmar  sich  denken,  denn  eine  so  zerbrechliche 
Schale  kann  nicht  selbst  wenige  Monate  lang  lierumgeweht  und 
allmählich  versteinert  worden  sein.    Also  ebenfalls  Tongrian.  IL 

Wie  die  Gattung  Ampullaria  überhaupt,  waren  die  Gera- 
te den  bis  anhin  nicht  aus  der  Vorvvelt  bekannt,  ja  diese  Unter- 
gattung fehlte  der  sogenannten  alten  Welt  und  es  bewohnen  ihre 
wenigen  Arten  ausschliesslich  die  süssen  Gewässer  der  südlichen 
Hälfte  Amerikas.  Ihr  frühes  Auftreten  in  Afrika,  und  zwar  in  der 
gleichen  Gegend  wie  die  stratigraphisch  noch  älteren,  nur  afrika- 
nischen, Lanisten,  scheint  daher  zu  den  Thatsachen  mitzuzählen, 
welche  das  einstige  Vorhandensein  wenigstens  einer  grossen  Insel 
—  der  Atlantis?  —  zwischen  Nordwestafrika  und  Südostamerika  ver- 
langßn.  Oder  ist  die  Entfernung  der  betreffenden  Küsten  nicht  zu 
gross,  um  irgend  welchen  Wasservögeln  den  Vertrieb  der  Cera- 
toden-Eier  nach  Amerika  ohne  Etappen  zu  ermöglichen? 

6.  Kerunia  cornuta.   M.-E.  —  Tafel  II,  Figuren  1—6. 

1899.  Kerunia  cornuta,  M.-E.,  Act.  S.  h.  Sc.  n.,  Neu- 
chätel,  p.  120. 

Testa  duplex,  tres  circuli  quadrantes  efformans,  lateribus  com- 
presso-convexa ,  dorso  rotundata,  nodulo  umbilicum  simulanti  in- 
cipiens,  velocissime  increscens.  Interna  testa  tenuis,  laevis,  mar- 
garitacea  ?  Externa  satis  crassa,  e  stratis  lamellosis  calcis  porosae 
constructa,  ergo  levis;  in  lineis  angulosis  internae  adhaerens  et  ad 
cornua  transiens;  externa  parte  granulosa,  circum  aperturam  autem 
lineis  irregiilaribus  granorum  oblongorum  rugosa ;  inferne  latera- 
liter  duobus  cornibus  longis,  illis  bovis  similibus,  ab  infima  parte 
planatis;  dorso  autem  serio  spinarum  crassarum,  sensim  longiorum 
et  distantiorum,  quarum  prima  saepe  multo  major,  armatissima. 
Apertura  magna,  obtuse  triangula,  plus  minusve  prominens,  margine 
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rugosa,  inferne  in  niedio  plus  minusve  emarginata.  —  Long,  indiv. 
niagn.  60,  long.  corn.  57,  alt.  testae  apert.  26  mm. 

Welch  merkwürdiges,  so  zu  sagen  extravagantes  Schalentierl 
Und  doch  ist  es  zweiffellos  ein  Cephalopod  aus  der  Ordnung  der 
Dibranchiaten,  freilich  eigener  Gattung,  dies  versteht  sich  von 
selbst,  aber  auch  allem  nach,  eigener  Familie.  Mit  den  Sepiiden 
oder  Tintenfischen,  nämlich  mit  Belosepia,  scheint  es  mir,  nach 
reiflicher  Erwägung,  gar  nicht  verwandt  zu  sein  und  meine  freilich 
unmassgebliche  Meinung  bleibt,  dass  es  ein  Octopod  sei,  dessen 
Familie  vielleicht  zwischen  die  Tremoctopiden  und  die  A r ge- 
nau ti  den  zu  stehen  käme.  Nach  dieser  vorläufigen  Hypothese 
entspräche  die  dünne  innere  Schale  derjenigen  von  Ärgonauta, 
die  äussere  aber  wäre  durch  die  verbundenen  Arme,  wovon  zwei 
den  Segelarmen  von  Ärgonauta  entsprechenden,  samt  und  son- 
ders sekretiert  worden.  Die  Natur  ist  eben  gar  oft  phantasievoll; 
warum  sollte  die  Rolle  der  Cephalopoden-Arme  nicht  auch  ein 
Mal  eine  aussergewöhnliche  sein?  Das  Tier  von  Kerunia  cor- 
nuta  musste  als  Cephalopod  schwimmen  können  und  daran  hin- 
derte es  seine  ursprünglich  poröse,  also  leichte,  äussere  Schale 
nicht.  Es  konnte  aber,  wie  alle  Octopoden  kriechen,  dies  be- 
weist schon  seine  flache  Unterseite.  Was  der  hintere,  gewöhnlich 
stark  entwickelte  Sporn  zu  bedeuten  habe,  bleibe  dahingestellt;  er 
hatte  indessen  wahrscheinlich  eher  einen  Droh-  als  einen  Schutz- 
zweck, wegen  seiner  geringen  Härte  und  weil  er  nie  frisch  ab- 
gebrochen oder  zusammengedrückt  erscheint. 

Seiner  grossen  Häufigkeit  bei  Dime  nach  war  dieser  Cepha- 
lopod. wie  gewisse  Belemniten,  sehr  fruchtbar.  Er  ist  von  sehr 
verschiedener,  am  häufigsten  von  mittlerer  Grösse,  bei  8  bis  10  cm 
Spannweite.  Erwähnenswert  ist,  dass  die  kleinsten  Individuen, 
mit  lo  mm  Mündungsbreite  und  ca.  45  mm  Spannweite,  genau  die 
gleiche  Gestalt  besitzen  wie  die  grossen,  abgesehen  davon,  dass 
sie  weniger  Rückendornen  tragen.  Wenn  wir  es  hier  wirklich  mit 
einem  Octopod  zu  thun  haben,  so  war  das  Tier  natürlich  sehr 
gefrässig,  ja  den  vielen  Krüppeln  und  sonderbar  Missgestaltenen 
nach,  welche  gefunden  werden,  griffen  die  grösseren  Individuen 
.einander  häufig  an ').    Leider  habe  ich  bisher  nicht  daran  gedacht, 

')  Haitisclizähne  und  überhaupt  Reste  von  lleischfressenden  Meerestieren  siml 
nämlich,  neben  den  zahllosen  Schalen  kanalloser  Mollusken,  in  der  betrefTenden 
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an  Ort  und  Stelle  aufmerksam  nach  eventuellen  Kieferchen  von 
Kerunia  zu  fahnden  und  jetzt  habe  ich  mit  gegenwärtiger  Schrift 
zu  grosse  Eile,  um  durch  genauere  Untersuchung  und  Vergieichung 
festzustellen,  ob  nicht  etwa  gewisse  kleine,  selten  dreieckige  und 
leicht  gebogene,  immer  schwarze  Lamellen  oder  Bruchstücke, 
welche  nicht  selten  in  der  Mündung  der  Schale  mitstecken,  solchen 
Kiefern  angehören  und  nicht  vielmehr  Bruchstücke  von  Mollusken- 
schalen sind.  Da  indessen  unser  Cephalopod  bei  Dime  sehr 
häufig  ist,  wird  diese  Frage  einem  Sachkenner  leicht  zu  lösen  sein. 

Und  nun  schliesslich  die  Erklärung  des  ganz  auffallenden  Um- 
standes,  dass  Kerunia  cornuta  nicht  nur  in  ihrem  Hauptlager 
bei  Dime,  sondern  überhaupt  nie  (bis  jetzt)  völlig  gut  erhalten 
gefunden  wird,  so  zwar,  dass  selbst  beim  abgebildeten  Individuum 
die  Schalenoberfläche  mehr  weniger  abgerieben,  beide  Hörner  in 
der  Mitte  und  die  Rückendornen  mehr  weniger  abgebrochen  waren, 
so  dass  diese  Teile  nach  einzelnen  guterhaltenen  Mustern  ergänzt 
werden  mussten,  um  die  ursprüngliche  Gestalt  dieses  Individuums 
zu  erhalten.  Nun,  die  ursprünglich  poröse  Schale  erklärt  schon 
an  und  für  sich  ihre  unvollkommene  Erhaltung,  bei  sandigem, 
nicht  tiefem  Meeresgrunde.  Dass  aber  zu  Dime  über  die  Hälfte 
der  Individuen  geradezu  abscheulich  schlecht  erhalten,  das  heisst 
furchtbar  abgerollt  erscheinen,  hat  seine  weiteren  zwei  Gründe. 
Ein  Mal  nämlich  war  ihre  Schicht  kürzere  oder  längere  Zeit  ent- 
blösst  im  Niveau  der  Brandung  des  sinkenden  Mörissees;  ferner 
aber  liegt  sie  jetzt  oberflächlich  dem  Winde  und  den  Sandverwe- 
hungen  ausgesetzt,  was  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Erhaltungs- 
weise selbst  der  kompakten  Turritellen-,  Fusus-  und  Voluta- 
Schalen  gewesen  ist. 

Ausserhalb  Dime  scheint  unsere  Kerunia  etwas  selten  zu 
sein.  Seit  Schweinfurth  und  etwas  später  ich  einige  Exemplare 
im  südlichen  Wadi  el  Tih,  unweit  südlich  der  Stelle  des  sehr  häu- 
figen Anisaster  confusus  Pom.  (olim  Agassizia  gibberula), 
im  freilich  von  den  nach  Gips  suchenden  Eingeborenen  aufge- 
w'ühlten  Farisianum  II,  a,  y,  II,  b  und  II,  c,  a,  habe  ich  dort  keine 
mehr  gefunden  und  bin  ich  über  ihr  genaues  Niveau  um  so  weniger 
im  Klaren,    als  ich    sonst   nirgends   ein  Exemplar   in  der  Ostrea 

Lokalität  verhältiiisiiiäs&ig  selten,  während  erstere,  zwanzig  Stunden  nördlich  da- 
von, in  der  Schicht  des  Parisianum  II,  a,^,  an  der  Dames-Kuppe,  sehr  häufig  sind. 
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Cloti- Schi  cht  sah,  wohl  aber  in  der  Nähe  des  Korallen-Hügels 
westlich  hinter  Dime,  d.  h..  in  der  Gegend  welche  ich,  nach  der 
Stelle  wo  das  Kamel  vom  Thale  auf  das  erste  Plateau  zu  gelangen 
vermag,  als  Fundort  el  Boraz  (der  Pass)  benannt  habe,  ein  massig 
gerolltes  Exemplar  im  sicheren  Parisianum  II,  c,  unter  zahlreichen 
Turritella  Desmaresti  und  T.  Lessepsi  gefunden.  Doch  ist, 
natürlicherweise,  das  grosse  Gebiet  des  Parisianum  II,  im  Westen 
und  Nordwesten  des  Fajums,  noch  lange  nicht  befriedigend  ab- 
gesucht. 

Zürich,  14.  Januar  1901. 
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Erklärung  der  Tafeln. 
Tafel  I. 
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Tafel  II. 

Figur  1.  Kerunia  cornuta. 

^      2.  ,               ,  (Innere  Schale  sichtbar.) 

,      3.  ,               ,  (Mündung.) 

^      4.  „               „  (Gerolltes  Exemplar.) 

,      5.  ,               ,  (Guterhaltene  Mündung.) 

„      6.  „               „  (Monstrum,  d.h.  Krüppel.] 


Vierteljahrsschrift  d.  naturf,  Ges.  Zürich.      46.  Jahrg.  1901. 


Taf. 


I  ii 


#-,-ir^ 


(•■  1. 


m 


Tli 


4  h 


'  .^    ;^^»^rjry 


PHOTOTVPtE      ..POLYGRAPHISCHES    INSTITUT*'    ZÜRICH 


Vierteljahrsschrift  d.  naturf.  Ges.  Zürich.     46.  Jahrg.  1901. 


Taf.  II. 


PHOTOTVr-IE;    ..P01.»GR»PHISCHES    INSTIIUI  '    ZÜRICH 


'^  i^iäHHH 


Arbeiten  aus  dem  botanischen  Museum  des  eidg.  Polytechnikums 

(unter  Leitung  von  Prof.  Schröter). 

III.  Beiträge  zur  Kenntnis  schweizerischer  Torfmoore. 

Von 
E.  Neuweiler. 

Hiezu  Tafel  III  und  IV. 


Einleitung. 

Im  Norden  unseres  Kontinentes,  in  Skandinavien,  Finnland, 
Dänemark,  wurden  von  bedeutenden  Forschern  schon  lange  Unter- 
suchungen zur  Kenntnis  des  Auf  baus  der  Torfmoore  unternommen. 
Ihre  Arbeiten  lieferten  interessante  und  wichtige  Resultate,  welche 
für  die  Geschichte  der  gegenwärtigen  Vegetation  dieser  Gegen- 
den von  grösster  Bedeutung  sind.  Steenstrup,  Nathorst,  Andersson 
u.  a.  ausgezeichnete  Kenner  der  qiiartären  und  recenten  Periode 
des  Nordens  haben  die  Herkunft  der  Vegetation  zum  grossen  Teil 
schon  erschlossen,  und  immer  weiter  werden,  durch  die  Unter- 
stützung der  schwedischen  Regierung  in  hohem  Masse  gefördert, 
die  Untersuchungen  ausgedehnt.  Aber  nicht  bloss  wissenschaft- 
liche Gründe  sind  es,  welche  derartigen  Untersuchungen  rufen; 
auch  aus  nationalökonomischen  Interessen  hat  man  sich  solcher 
Forschungen  angenommen.  In  Deutschland,  Oesterreich  hat  man 
sich  mehr  der  praktischen  Seite  zugewendet  und  seine  Aufmerk- 
samkeit der  Moortechnik  geschenkt.  In  Bremen  besteht  für 
Preussen  eine  Moorversuchsstation  als  Ergebnis  der  Leistungen  der 
1876  ins  Leben  gerufenen  „Zentralmoorkommission";  in  Bayern 
hat  man  schon  lange  damit  günstige  Erfolge  erzielt,  Torfland  in 
ertragreiches  Kulturland  überzuführen;  Oesterreich  besitzt  eben- 
falls eine  Moorversuchsstation,  die  schon  1859  von  Pokorny  an- 
geregt wurde.  Unter  den  schweizerischen  Kantonen  besitzt  Zürich 
seit  wenigen  Jahren  einen  Kulturingenieur,  unter  dessen  Leitung 
und  Aufsicht  Meliorationen  an  Torfland  vorgenommen  werden; 
auf  dem  grossen  Moos  bei  Murten  werden  durch  Herrn  Ober- 
förster Liechti  grosse  Kulturversuche  ausgeführt. 
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Lesquereux,  Griesebach,  Pokorny,  von  Post  haben  für  die 
Entwicklungsgeschichte  der  Moore  durch  mühevolle  Untersuchungen 
viel  geleistet. 

Bei  uns  hat  Professor  Dr.  J.  Früh  seit  längerer  Zeit  sich 
mit  der  Mikroskopie  und  Entstehung  des  Torfes  beschäftigt.  Der 
Initiative  dieses  Forschers  ist  es  zu  verdanken,  dass  die  schwei- 
zerische naturforschende  Gesellschaft  1890  eine  Moorkommission 
zur  Erforschung  schweizerischer  Torfmoore  eingesetzt  hat,  die 
seither  in  ihrer  Aufgabe  arbeitet  und  wohl  demnächst  ihre  Re- 
sultate publizieren  wnrd. 

Im  Zusammenhang  mit  diesen  Forschungen  wurde  ich  darauf 
hingewiesen,  die  systematisch-botanische  Zusammensetzung  einiger 
Moore,  die  erste  Entwicklungsstufe  in  ihrem  Aufbau  und  allfäl- 
ligen Schichtenwechsel  des  Torfes  zu  verfolgen  und  eventuell 
Aufschluss  über  den  Wechsel  der  Vegetation  seit  der  Eiszeit  zu 
erhalten.  Also  nicht  eine  vollständige  Monographie,  sondern  nur 
einige  Beiträge  zur  Kenntnis  schweizerischer  Torfmoore  werden 
in  den  folgenden  Zeilen  gegeben  werden,  die  sich  in  drei  Kapitel 
gliedern  : 

1.  Botanische    Zusammensetzung    des    Torfes   in    den    unter- 
suchten Mooren. 

2.  Untergrund  und  Besiedelung  desselben  in  den  untersuchten 
Torfmooren. 

3.  Die    verschiedenen  Torfarten    und    ihre    Lagerung    in  den 
untersuchten  Mooren. 


I.  Botanische  Zusanimensetzimg  des  Torfes, 
a)  Sammeln  und  Präparieren  der  Proben. 

Das  Material,  das  zu  meinen  Untersuchungen  herbeigezogen 
wurde,  stammt  aus  den  verschiedenen  Regionen  des  Landes.  Es 
findet  sich  solches  von  Lokalitäten  im  : 

1.  Hügelland:  Krutzelried  bei  Schwerzenbach  im  Kanton 
Zürich,  Egelsee  bei  Niederwil  im  Kanton  Thurgau,  Spitzen-Hirzel 
im  Kanton  Zürich,  Ettiswil-Kottwil-Wauwil  im  Kanton  Luzern, 
Hudelmoos  bei  Zihlschlacht,  Weinmoos  bei  Sulgen,  Heldswiler- 
moos.     Letztere  drei  im  Kanton  Thurgau. 


Beiträge  zur  Kenntnis  schweizerischer  Torfmoore.  37 

2.  Voralpenland:  Geisboden  bei  Felsenegg  auf  dem  Zuger- 
berg, Rothenthurm-Altmatt,  Einsiedeln. 

3.  Jura  :  Tramelan  im  Kanton  Bern;  Les  Eplatures  bei  La 
Chaux-de-Fonds,  La  Sagne-Les  Fonts. 

4.  Hochalpengebiet:  Juf  im  Avers,  Plan  Canfer  im  Ober- 
halbstein. 

Das  von  den  genannten  Orten  stammende  Material  wurde 
von  mir  selbst  gesammelt.  Bald  war  die  Gewinnung  desselben 
leicht,  indem  ich  mir  an  den  Stellen,  wo  der  Torf  gerade  aus- 
gebeutet wurde,  Proben  verschaffen  konnte ;  bald  war  sie  jedoch 
mit  Schwierigkeiten  verbunden,  indem  ich  an  intakten  Stellen 
erst  durch  Auswerfen  grösserer  Massen  gute  Profile  darstellen 
konnte.  Um  eine  gründliche  systematische  Untersuchung  zu  er- 
möglichen und  relativ  leicht  durchzuführen,  hatte  ich  es,  wo 
immer  es  möglich  war,  auf  vollständige  Profile  abgesehen. 

Ich  teilte  die  Profile  jeweils  in  Proben  von  bestimmter  Mächtig- 
keit ab,  die  nach  der  Beschaffenheit  des  Torfmoores  von  10 — 30 
cm  schwanken ;  in  den  weitaus  meisten  Fällen  waren  die  Proben 
20  cm  mächtig.  Wo  es  mir  ratsam  schien  oder  wo  günstige 
Gelegenheit  war,  gesellte  ich  diesen  Proben  vollständiger  Profile 
noch  Proben  bei,  welche  unabhängig  von  ihnen  sind  und  welche 
ich  „freie  Proben"  nennen  will.  Sie  bieten  insofern  einen  Vorteil, 
als  sich  entweder  durch  Uebereinstimmung  mit  den  Profilproben 
—  ihre  Höhe  wurde  jeweils  aufgezeichnet  —  oder  durch  Auf- 
finden neuer  Reste  die  pflanzliche  Zusammensetzung  des  Torfes 
genauer  angeben  lässt.  Die  in  Pergamentpapier  sorgfältig  ein- 
gepackten und  genau  etiquettierten  Proben  wurden  bis  zu  ihrer 
gröbern  Untersuchung  im  Keller  aufbewahrt,  damit  sie  nicht  ein- 
trocknen. Es  ist  bekannt,  dass  viele  Torfarten,  wenn  sie  einmal 
eingetrocknet  sind,  nur  schwer  wieder  Wasser  aufnehmen  und  ihre 
Bearbeitung  mit  grösserer  Mühe  verbunden  ist.  Dadurch,  dass 
man  sie  feucht  aufbewahrt,  „verhütet  man  auch  die  Veränderungen, 
die  infolge  des  starken  Schrumpfens  bei  Lufttrocknung  eintreten 
und  auf  Pflanzenreste  zerstörend  wirken"  (G.  Andersson :  Die  Ge- 
schichte der  Vegetation  Schwedens.    Leipzig  1896). 

Von  der  von  Nathorst  und  Andersson  angewendeten  und  be- 
schriebenen Methode  (G.  Andersson :  Die  Geschichte  etc.),  nach 
Behandlung  mit  einem  oxydierenden  Stoffe  unter  Wasser  durch  ein 
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Metallnetz  von  geeigneter  Maschenweite  das  gröbere  Material  von 
(lern  durch  das  Mikroskop  zu  untersuchenden  zu  trennen,  habe  ich 
keinen  Gebrauch  gemacht.  Bei  einiger  Uebung  habe  ich  es  eben- 
so vorteilhaft  gefunden,  den  Torf  in  möglichst  kleine  Stücke  zu 
brechen  und  die  Reste  vor  dem  Aufschwemmen  in  Wasser  heraus- 
zupräparieren.  Nachher  wird  die  Masse  am  besten  mit  der  Hand 
im  Wasser  zerdrückt  und  so  eine  gleichmässige  Verdünnung  er- 
zeugt, aus  der  sich  beim  Zerbrechen  nicht  beobachtete  Reste 
leicht  herauslesen  lassen.  Diese  Methode  bewährte  sich  nament- 
lich bei  den  elastischen,  homogenen  und  in  Wasser  schwer  zer- 
trennbaren Massen  des  Lebertorfes.  Bei  manchen  Torfarten  em- 
pfiehlt es  sich  auch,  die  Proben  direkt  in  Wasser  aufzuschwemmen 
und  dann  die  Reste  herauszulesen.  Zweige,  Blätter,  Samen, 
Früchte  etc.  lassen  sich  so  recht  leicht  gewinnen.  Zur  mikro- 
skopischen Prüfung  habe  ich  entweder  Stücke  der  ursprünglichen 
Proben  oder  einen  Teil  der  Aufschwemmung  herbeigezogen. 

Wenn  die  gewonnenen  Organismenreste  von  fester  Konsistenz 
w^aren  wie  Holzstücke,  Samen,  Früchte,  Konchylien,  habe  ich  sie 
getrocknet  und  aufbewahrt.  Fasern,  Blätter  oder  deren  Frag- 
mente brachte  ich  in  eine  1 — 2  "/oige  Formalinlösung.  Auch  zur 
Konservierung  der  Proben,  welche  der  mikroskopischen  Prüfung 
unterworfen  wurden,  benutzte  ich  dieselbe  Flüssigkeit. 

b)  Schilderung  der  einzelnen  Moore. 
1.  Krutzelried. 
In  nördlicher  Richtung  von  Schwerzenbach  im  Kanton  Zürich, 
15  Minuten  vom  Dorfe  entfernt,  ziehen  sich  Moränenhügel  quer 
durchs  Thal.  In  dieser  Moränenlandschaft  befinden  sich  zahl- 
reiche Moorwiesen,  welche  in  der  Tiefe  einen  guten  Brenntorf 
bergen,  der  sich  teils  auf  einem  Untergrund  mit  glacialem  Cha- 
rakter, teils  auf  Seekreide  aufbaut.  Wenn  wir  am  Rande  der 
Moränen  ein  Profil  zu  gewinnen  suchen,  so  erhalten  wir  fast 
direkt  unter  der  Oberfläche,  in  einer  Tiefe  von  nur  20  cm,  fluvio- 
glacialen  Ton,  der  auf  Moräne  aufruht.  In  einer  kleinen,  mulden- 
förmigen Depression,  im  sog.  Krutzelried,  das  auf  drei  Seiten  von 
Wald  umschlossen  ist,  w^ährend  auf  der  vierten  der  Geisshügel 
(462  m)  liegt,  in  einer  Höhenlage  von  450 — 455  m  hat  A.  C.  Nat- 
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liorst,  der  beste  Kenner  der  glacialen  Fossilien,  zuerst  im  Jahre 
1872  bei  einem  Besuch  dieser  Gegenden  ihren  Charakter  inbezug 
auf  organische  Einschlüsse  erkannt.  Er  entdeckte  da  am  nördlichen 
Rande  der  Alpen  eine  Glacialflora,  Reste  von  Dnjas  octopetala, 
Betula  nana,  Salix  jJolaris,  S.  reütsa,  S.  retkidata,  S.  Myrtilloides, 
Azalea  x^rocumhens,  Pohjgonum  viviparum,  Arctostaphylos  uva  iirsi, 
Myriophyllum  sp.  wurden  aufgefunden  nebst  einer  Anzahl  Käfer 
(12  Arten)  ')• 

Um  zu  entscheiden,  in  welchen  Tiefenlagen  die  glacialen  Ein- 
schlüsse am  reichlichsten  vertreten  sind,  verschaffte  ich  mir 
Schichtproben  im  Abstand  von  20  zu  20  cm.  Ich  will  hier  als 
überflüssig  es  unterlassen,  die  fluvioglacialen  Geschiebe  geologisch 
zu  erörtern.  Nur  so  viel  sei  bemerkt,  dass  von  unten  nach 
oben,  entsprechend  dem  Rückzuge  der  Gletscher,  eine  geringe 
Zunahme  in  der  Feinheit  der  Körner  zu  konstatieren  ist.  An 
grossen  Stücken,  die  sich  jedoch  selten  finden,  ist  Auslaugung 
beobachtet  worden.  Durch  recente  Pflanzenwnrzeln,  namentlich 
von  Schachtelhalmen,  welche  mit  ihren  Rhizomen  den  Boden  bis 
auf  die  Moräne  hinunter  durchwühlen,  kann  sich  die  Einwirkung 
äusserer  Agentien  geltend  machen. 

An  mikroskopischen  organischen  Einschlüssen  ist  in  allen 
Proben  nichts  zu  erkennen.  Diatomeen,  Pollenkörner  etc.,  auf 
die  ich  mein  Augenmerk  richtete,  fehlen  ganz.  Nur  unbestimm- 
bare, makroskopischen  Arten  angehörende  Reste  sind  zu  verzeich- 
nen. Makroskopisch  enthalten  die  einzelnen  Proben  von  unten 
nach  oben  folgende  Einschlüsse : 

Probe  5.  120  — 100  cm,  auf  Moräne  aufruhend.  Organische 
Einschlüsse  sehr  wenig.  1  unbestimmbares,  defektes  Samen- 
gehäuse. 

Probe  4.  100 — 80  cm.  Zahl  der  Glacialpflanzen  noch  gering. 
Keine  bestimmbaren  Reste. 

Probe  8.  80 — 60  cm.  Häufiges  Vorkommen  von  Glacial- 
pflanzen :  Betula  nana  (Zweige  und  Blätter),  Salix  polaris  und 
S.retusa  (Blätter),  Myriopltylluni  sp.  (Blätter);  daneben  auch  Pliray- 
mites  communis  (Blätter),  Potamogeton  filiformis  (Samen  IG  Stück), 
P.  natans  (1  Same).     An   Moosen   sind   zu   erwähnen:   Bryum  hi- 

')  Oswald  Heer :  Die  Urwelt  der  Schweiz  2.  Aufl. 
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num??j  jetzt  häufig  in  Sümpfen;  Pseiidoleskea  atrovireiis  Dicks. 
(Stengel,  Blätter,  Parapli3'llen),  jetzt  auf  eratischen  Blöcken  des 
Albis,  anderswo  auch  auf  Holz  ;  Hyxmum  falcatum  Brid.  (Stengel, 
Paraphyllen,  Blüten),  jetzt  in  höhern  Lagen  des  Kantons  Zürich ; 
Hijxmum  sive  Amhlystegium  sj). 

Probe  2.  80 — 60  cm.  Glacialpflanzen  in  grosser  Menge: 
Blätter  und  Zweige  von  Betula  nana,  Blätter  von  Dryas  octo- 
petala,  Salix  iwlaris  et  8.  retusa  et  8.  reticulata,  Myriophyllum  sj;., 
Potamogeton  sih  An  Moosen  treten  auf:  Bryum  hinum?,  „Hypnwn 
imitlrrkum  Farneti  (Estrato  dagli  Atti  del  R.  Institute  Botanico 
deirUniversitä  di  Pavia),  nur  ein  kleiner  Ast,  welcher  bei  der 
Untersuchung  aufgebraucht  wurde,  schien  mir  genau  mit  Farnetis 
Beschreibung  und  Figur  zu  stimmen",  so  schreibt  mir  Herr  Pro- 
fessor P.  Culmann  in  Paris,  welcher  die  Bestimmung  der  Moosreste 
bereitwilligst  übernommen  hatte ;  Hypnmi  Lindhergii  Lindb.  ? 
Mitt.,  nur  ein  kleines  Stengelstück,  welches  bei  der  Untersuchung 
aufgebraucht  wurde,  jetzt  mehrfach  im  Kanton  Zürich  an  nassen 
Steilen;  Hyimum  trifariiim  Web.  et  Mohr,  Stengel  und  Blätter; 
in  den  Sümpfen  des  Kantons  Zürich  jetzt  noch  häufig. 

Probe  1.  40 — 20  (15)  cm,  im  obern  Teil  etwas  humifiziert. 
Grösster  Reichtum  an  Pflanzenresten.  Jedoch  sind  es  nicht  mehr 
allein  Glacialpflanzen;  es  treten  auch  gemässigte  Typen  auf,  welche 
namentlich  in  Samen  vorkommen.  Wir  finden  Zweige  von 
Birke,  Erle,  Buche,  ferner  Blätter  von  Potamogeton,  Ahius  sive 
Corylus  (wahrscheinlich  recente),  Betula,  Myrio2)hylliim.  Von  Car- 
innus  Betulus  ist  die  aus  den  drei  Hochblättern  gebildete  blatt- 
artige Fruchthülle,  auch  Cupula  genannt,  erhalten ;  sie  scheint 
mir  auch  recent  zu  sein.  In  Samen  kommen  vor :  Potamogeton 
pusillus,  P.  ßUformis,  P.  perfoliatus,   P.  compressus,  P.  cf.  ßuitans. 

Es  ist  klar,  dass  aus  einem  einzigen  Profil  die  pflanzlichen 
Reste  nicht  in  ihrer  Vollständigkeit  zusammengestellt  weiden 
können.  Aber  in  der  Entwicklung  der  Flora  ist  nicht  zu  ver- 
kennen, dass  von  den  Kiesen  an  aufwärts  ein  allmähliches  Auf- 
treten phanerogamer  Pflanzen  sich  vollzieht.  In  der  untersten 
Schicht  zeigen  sich  nur  spärliche  organische  Reste.  Ungefähr  in 
der  Mitte,  in  der  3.  und  4.  Schicht,  haben  die  Glacialpflanzen 
ihre  grösste  Verbreitung  erlangt.  Aber  der  Gletscher  hat  sich 
schon  so  weit  zurückgezogen,  dass  sie  aussterben  und  andern,  ge- 
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mässigten  Typen  Platz  machen.  Nur  in  einzelnen  Orten  haben 
sie  sich  als  Relikte  in  dem  veränderten  Klima  bis  jetzt  zu  halten 
vermocht. 

Von  dem  Rande  der  Moräne  an  beginnt  der  Torf,  welcher  im 
Liegenden  weit  hinaus  fluvioglaciales  Material  aufweist.  Ich  sam- 
melte Proben  in  einer  Entfernung  von  45  m  (IL  Profil)  und 
22  m  (III.  Profil)  vom  ersten  geschilderten  Profil. 

IL  Profil. 

Probe  1—3.     20—80    cm     Moostorf  (Wiesenmoor). 

„       4.  80—100   „       Fasertorf:    Eriophoretum    (Hoch- 

moor). 
„       5.         100—120   ,,       Schwemmtorf,    Eichenschicht    von 

110—130  cm. 
6—9.  120—190   „       Lebertorf. 

Infolge  des  eindringenden  Wassers  konnte  das  Profil  nicht 
weiter  verfolgt  werden.  Hier  hätte  sich  nach  meiner  Meinung 
das  fluvioglaciale  Material  in  einer  Tiefe  von  240 — 260  cm  ge- 
funden (vergl.  Profil  III). 

III.  Profil. 

1     Moostorf. 

Fasertorf ;  Eriophoretum. 
Schwemmtorf,     Eichenschicht. 
Uebergang  zu  Lebertorf. 


Lebertorf.     Kieferschicht  von 
ca.  90  cm  an. 


Potamogetetum,  Uebergang  zu 
fluvioglaciale  Ablagerungen. 

Aus  Profil  II  und  III  ergiebt  sich,  dass  die  einzelnen  Proben 
sich  in  Gruppen  vereinigen  lassen.  Lebertorf,  Schwemmtorf, 
Fasertorf  und  Moostorf  folgen  aufeinander. 

Zu  diesen  Profilen  habe  ich  von  einer  andern  Stelle,  die  hinter 
der    das   Krutzelried    abschliessenden    Moräne    ist,     etwa    120    m 


Probe 

1. 

20—40 

j? 

2, 

40-60 

n 

3. 

60—80 

4. 

80—100 

n 

5. 

100—120 

» 

6. 

120-140 

w 

7. 

140—160 

11 

8. 

160-180 

n 

9. 

180—200 

)) 

10- 

-11. 

ca.  200 

., 

12. 

unterhalb  200 
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vom  Waldrand  entfernt,  mir  Proben  verschafft.  Die  Mächtigkeit 
des  Torfes  ist  hier  gering,  ca.  1  m.  Er  ruht  auf  weissgrauer 
Seekreide,  welche  an  Konchylien  Valvata  2'^iscinalis  Müll,  und 
Pisidium  fossarkim  Cless.  aufweist.  An  mikroskopischen  Organismen 
sind  ihr  Chitinhüllen,  nicht  näher  bestimmbare  Zellenkomplexe 
und  Kalkstücke  beigemischt.  Schon  in  diesem  Untergrund  treten, 
jedoch  selten,  zum  Teil  grosse  Holzstücke  auf.  Es  sind  fast  nur 
Rindenstücke,  indem  das  Innere  herausge wittert  ist.  Eine  genaue 
Bestimmung  der  Holzreste  ist  nicht  möglich;  sie  stimmen  am 
ehesten  mit  Betula.  Auf  der  Seekreide  ist  ein  Rasentorf  auf- 
gebaut, in  den  ziemlich  viel  Holzreste  hineingemischt  sind.  In 
geringer  Menge  enthält  er  auch  Blattreste  und  Pollenkörner. 
Beim  Trocknen  schrumpft  er  wenig. 


a)  Leheiiorf. 

Der  Uebergang  der  fluvioglacialen  Ablagerungen  in  einen 
braungefärbten  Lebertorf  vollzieht  sich  ziemlich  rasch.  Im  Üeber- 
gangsteil  stellt  er  ein  sandiges  Gemisch  dar,  wobei  letzterer  jedoch 
ein  untergeordnetes  Vorkommen  zeigt.  Auch  in  dieser  Zusammen- 
setzung soll  sein  Brennwert  noch  höher  stehen  als  derjenige  des 
Moostorfes.  In  den  untern  Schichten  ist  er  in  frischem  Zustande 
rotbraun  ;  nach  oben  erlangt  er  eine  dunkelbraune  Färbung ; 
trocken  zeigt  er  die  Farbe  der  Braunkohlen.  Die  Pflanzenreste 
sind  in  guter  Erhaltung.  Von  den  konstatierten  Torfarten  weist 
er  die  grösste  Mächtigkeit  auf.  Im  Profil  III  nimmt  er  die  Lage 
von  200  bis  90  cm  ein ;  in  Profil  II  findet  er  seine  obere  Grenze 
bei  ca.  130  cm  und  wird  hier  wahrscheinlich  noch  mächtiger  sein 
als  im  Profil  III. 

Den  Uebergang  zum  Lebertorf  vermittelt  die  Potainogeton-Zone, 
welche  sich  direkt  an  das  fluvioglaciale  Material  anschliesst  oder 
teilweise  noch  in  demselben  auftreten  kann  (vergl.  S.  8.  Probe  1.) 
Am  reichlichsten  sind  Potaniogeton  ßliformis  und  P.  nata)is  vor- 
handen. Daneben  finden  sich  Samen  von  Potamogeton  perfoUatiis, 
P.  pusillus,  P.  compressus,  P.  cf.  fluitans.  Nach  oben  ist  die 
Birke  in  wenigen  Resten  zu  konstatieren,  in  und  über  welcher 
Schicht  Pinus  silvestris  dominiert. 
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Von  Resten,  deren  Zugehörigkeit  festgestellt  werden  konnte, 
finden  sich  : 

Nymphaea  alha  '),  Haare,  mehrere  Samen  von  der  Länge  27-* 
bis  4  mm.     Die  Grösse  der  Samen  kann  sehr  variieren. 

Tüia  gjanclifolia,  gut  erhalten,  4-  und  5-khippige  Kapseln. 
Sie  und  die  folgende  reicher  vertretene  Linde  finden  sich  in  der 
obern  Hälfte. 

Tilia  parvifoUa,  auch  in  4-  und  5-klappigen  Kapseln. 

Tüia  s}).,  Pollenkörner  in  ziemlicher  Menge  d  -)  =  19  —  23  jx. 

Mijriopliijllum  sincatum  (Fig.  41 — 42)  in  Frücliten.  Die  Frücht- 
chen zeigen  auf  der  Rückseite  kleine  warzige  Höcker,  infolge  deren 
ich  die  Zugehörigkeit  dieser  Art  lange  nicht  erkannte.  Samen 
aus  Herbarexemplaren  waren  ganz  selten  zu  bekommen ;  meist 
finden  sich  in  denselben  nur  Blüten.  Einzig  bei  einem  Exemplar 
des  botanischen  Museums  des  Polytechnikum.s  „ex  herhario  Favrat"' 
waren  Früchte  vorhanden,  die  aber  noch  in  einem  jungen  Sta- 
dium standen  und  die  charakteristischen  Höcker  nicht  aufwiesen. 
Abbildungen,  welche  ich  mit  den  vorliegenden  Früchten  verglich, 
zeigten  dieses  Merkmal  nicht,  und  doch  wiesen  sonst  die  Früchte 
mit  Myriophyllum  verblüffende  Aehnlichkeit  auf.  Die  Litteratur 
giebt  uns  darüber  Aufschluss.  0.  G.  Petersen  schreibt  über  die 
Früchte  der  Halorrhagidaceen :  —  „bei  Myrioplujllum  in  Teilfrüchte 
zerfallend,  mitunter  mit  stacheliger  oder  warziger  Rückenfläche" 
(Halorrhagidaceen  in  Engler  und  Prantl :  Natürliche  Pflanzen- 
familien HL  Teil,  7.  Abt.  S.  230);  G.  Andersson  sagt:  „Delfructenta 
äro  hos  denna  art  starre,  mindre  cylindriska  (als  bei  M.  altennfolium) 
och  stundom  pä  rijggsidan  försedda  med  sniä  haJdika  taggaj-"  (Studier 
öfver  Finlands  torßnossar  ocli  fossila  Kucuiürflora  S.  107).^)  Geradezu 
als  Speciescharakter  werden  die  Höcker  von  Beck,  R.  v.  Mannaghetta 
(Flora  von  Niederösterreich  2.  Hälfte  S.  168)  hingestellt.  Darauf 
hin  liegt  kein  Zweifel  mehr  vor  über  die  Zugehörigkeit  der  Früchte 
zu  Myriophyllum  spicatani. 


')  Die  Autornamen  finden  sich  in  der  folgenden  tahellarischen  Zusam- 
menstellung der  Arten. 

^)  d  =^  Durchmesser. 

^)  Zu  deutsch:  Die  Teilfrüchtchen  siii<l  jiei  dieser  Art  grösser,  weniger 
cylindrisch  und  hie  und  da  auf  der  Rückseite  mit  kleinen  hakenförmigen  Warzen 
(eigentlich  Stacheln)  versehen. 
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Corniis  sanr/uinea,  1  Steinkern,  an  dem  das  Mesokarp  mit  seinen 
meridianartig   verlaufenden    Gefässbündein    noch   gut  erhalten  ist. 

Acer  pseudo2)latam(S,  1  gut  erkennbarer  Flügel  und  viele  Pollen- 
körner (d  =  26  —  27  ^i). 

Menyanthes  trifoliata,  zahlreiche  Samen. 

Quercus  sp.,   in    dieser   Zone    nur    in    Pollen  (d  =  20 — 25  (i. 

Betula  verrucosa,  2  Blätter  und  Pollenkörner  (d  =  19—23  ^); 
in  den  untern  Lagen  massenhaft  vertreten. 

Almis  sp.,  Pollenkörner  nicht  selten  (d  =  21  ^). 

Corylus  Avellana,  Pollenkörner  massig  (d  =  20 — 25  (i). 


in  grosser  Menge  in  Steinkernen  und 
in  gut  erhaltenen  Früchten;  in  den 
untern  Lagen  häufiger  und  in  mehr 
Arten    vorhanden    als    gegen    oben. 


Potamogeton  natans 

„  cf.ßuitans 

„  perfoliatus 

„  filiformis 

„  pusillus 

Beachtenswert  ist  das  Vorkommen  von  P.  filiformis  Pers., 
der  in  der  Schweiz  eine  vorwiegend  alpine  Verbreitung  besitzt, 
jedoch  auch  vereinzelt  im  Sihlkanal  bei  Zürich  vorkommt.  Die 
allgemeine  Verbreitung  in  Europa  ist  vorwiegend  nördlich  und  im 
Gebirge ;  er  tritt  ferner  in  Asien,  Australien,  Afrika,  Amerika  auf. 
Man  kann  die  Pflanze  als  eine  solche  mit  boreal-alpinem  Charakter 
bezeichnen. 

Scirpus  sp.,  wenige  Früchte. 

Gramineen,  Epidermis. 

C  peraceen,  Radizellen. 

Finiis  silvestris,  Zweige,  Nadeln,  Zäpfchen,  Samen,  Rinden- 
schuppen, Pollenkörner.  Es  ist  sicher  nicht  Finus  montana.  In 
Nadelquerschnitten  zeigt  sich  deutlich  ein  rundes,  nicht  spalt- 
förmiges  (P.  montana)  Lumen  der  Epidermiszellen,  was  sicher  für 
P.  silvestris  spricht.  Von  der  Kiefer  sind  so  viel  Reste  im  Leber- 
torfe vorhanden,  dass  sie  als  besonderer  Horizont  aufgestellt  werden 
kann.  Pollenkörner  finden  sich  überall  reichlichst  vertreten.  Leichte 
Teile  sind  unten  zahlreicher  als  oben.  Es  erscheinen  nacheinander 
Nadeln,  Schuppen,  Zweige  und  Kätzchen. 

Equisetum  sp.,  meist  recent,  bis  auf  den  Glaciallehm  wurzelnd. 
Oft  sind  die  Halme  stark  mit  Eisenoxydhydrat  imprägniert. 

Sphagnum  cymhifolium,    in    geringer  Zahl  und  stark  vertorft. 
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Spliagnum  sp.,  Blattfragmente  und  Sporen  (d  =  19—23  n, 
Fig.  27). 

Hi/p)ium  trifarium  Web.  et  Mohr,  Stengel  und  Blätter. 

Hypaum  f^p.,  aus  dem  Subgenus  Drepanocladus,  Stengel. 

Meesea  triquetra  L.,  Stengel,  Blätter,  weibliche  Blüten;  jetzt 
spärlich  im  Aeugstermoos  und  am  Katzensee  im  Kt.  Zürich. 

Meesea  lo)ifjisecta  Hedw.,  Stengel  und  Blätter;  am  Türlersee 
und  bei  Uerzlikon;  am  ersten  Ort  jetzt  ausgestorben  nach  Heget- 
schweiler. 

Poliitriclium  strictnm  Banks  sive  F.  juniperiuiim  Willd.,  Blätter. 

ürediue,  Teleutospore  und  Brandspore. 

Eivularia  sp.,  stark  vertreten  (Fig.  1—  4). 

Scemdesmus  obtusus  Meven,  (Länge  15 — 23  ft,  d  =  7  —  11  ^i, 
Fig.  6—8). 

Scenedesnms  caudatus  Meyen,  (Länge  15 — 32  ft,  d  =  7  —  11  ^, 
Fig.  9 — 10).  Von  den  mikroskopischen  Organismen  ist  Scenedesmus 
am  häufigsten  vertreten. 

Pediastnim  Boryanum,  im  obern  Teil  häufiger  als  unten 
(Fig.  U-15). 

Chara  sp.,  Frucht,  gut  erhalten  (Fig.  5). 

Tierische  Reste  kommen  in  beschränkter  Zahl  vor.  Am  meisten 
treten  ellipsoidische  Formen  auf,  die  sich  durch  ein  Glied  von  einem 
Stiel  absetzen.  Oben  öffnen  sie  sich  durch  einen  Deckel,  der  indes 
in  der  Regel  nicht  mehr  erhalten  ist.  Eibehälter  von  Oligochaeten 
können  es  nicht  sein,  indem  sie  höchstens  0,19  mm  lang  sind  und 
nicht  an  beiden  Enden  in  Spitzen  ausgezogen  sind.  Die  Form  und 
der  Stiel,  woran  sich  die  Gebilde  absetzen,  sprechen  eher  für 
Entomostraken -Wintereier.  Am  grössten  ist  die  Aehnlichkeit  mit 
Eiern  von  Botriocephaliis  latus.  Da  diese  Bestimmung  nicht  sicher 
ist,    werde  ich   sie  einfach    als    Chitinhüllen    bezeichnen    (Fig.  51). 

Es  kommen  ferner  vor  :  Daphnidenpanzer,  Wassermilben, 
Käferflügel,  Schmetterlingsschuppen  nebst  einigen  unbestimmten 
Resten  (Fig.  50—54). 

Hie  und  da  habe  ich  auch  weisse,  spröde,  abgerundete  Körner 
mit  einem  Durchmesser  von  1 — 1,2  mm  bemerkt,  die  sehr  leicht 
in  eckige  Teilstücke  zerfallen.  Mit  HCl  conc.  brausen  sie  nicht 
auf,  sind  also  keine  Kalkkörner.  Wahrscheinlich  sind  es  tonige 
oder   merglige    Konkretionen,    die   in    ganz    geringer   Beimischung 
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Kalk  enthalten  können.  Ganz  kleine  Oeffnungen,  die  hie  und 
da  an  denselben  auftreten,  sind  durch  nachfolgende  Auslaugung 
entstanden. 

Aus  der  Ablagerung  geht  hervor,  dass  zur  Bildungszeit  des 
Torfes  anfänglich  die  Kiefer  der  herrschende  Waldbaum  war.  Auf 
den  angrenzenden  Moränen  fand  sie  einen  günstigen  Untergrund. 
Zu  Beginn  der  Torfbildung  kam  auch  die  Birke  vor;  jedoch  hat 
sie  nicht  eine  so  wichtige  Rolle  gespielt  wie  die  Kiefer,  durch 
welche  sie  verdrängt  worden  zu  sein  scheint.  Im  Nadelwald  fanden 
auch  Ahorn,  Linde,  Hasel  ihr  Gedeihen.  Es  entstand  ein  Misch- 
wald, in  welchem  allmählich  die  Eiche  sich  ausbreitete  und  zum 
herrschenden  Waldbaum  wurde.  Wie  aus  dem  Vorkommen  von 
Sumpf-  und  Wasserpflanzen  hervorgeht,  haben  wir  den  Absatz 
eines  massig  tiefen  Wassers  vor  uns.  Seerosen,  Laichkräuter, 
Fieberklee,  Myriophj^llum,  Algen  konnten  in  Tümpeln  vegetieren. 
Käfer  und  Schmetterlinge  trieben  sich  herum ;  im  Wasser  lebten 
Wassermilben,  Daphniden. 

ß)  Sclnvemmtorf. 

Die  Schicht  besitzt  eine  Mächtigkeit  von  20  —  25  cm.  In 
Profil  II  zieht  sie  sich  zwischen  110 — 130  cm,  in  Profil  III  zwischen 
60 — 85  cm  Tiefe  hin.  Die  Gestaltung  des  Torfes  ist  eine  eigen- 
artige. Er  ist  von  ganzen  Nestern  zusammengeschwemmter  Zweig- 
stücke, Rindenfragmente,  Blätter  und  Samen  durchsetzt.  Dadurch 
bekommt  er  einen  spröden,  nicht  homogenen  Charakter.  Wenn 
Blattstücke  in  guter,  leicht  erkennbarer  Form  vorhanden  sind 
(wie  Eichenblätter),  so  hat  die  Konservierung  in  einem  Rasentorf 
ähnlichen,  mit  Gramineen  stark  durchzogenen  Gebilde  stattgefunden. 
Die  Farbe  der  Schicht  wechselt  von  einem  Schwarz  der  zusammen- 
geschwemmten Holzteile  zu  einem  Rotbraun,  worin  dunkle  Blätter 
eingelagert  sind.  Trocken  hat  der  poröse  Torf  ein  schwarzes 
Aussehen.  Am  reichsten,  oft  in  ganzen  Nestern  allein,  kommen 
in  dieser  Schicht  Reste  der  Eiche  vor. 

Bestimmte  Reste  liegen  vor  von : 

Thalictnim  flavum,  wenige  Samen. 

Tilia  parvifolki,  mehrere  Fruchtkapseln  und  Pollenkörner. 

MijriopJiyllum  spicatum,  wenige  Früchtchen  aus  einem  Nest 
von  Zweigen  und  Rinde  der  Eiche. 


>  häiifif^  in  Steinkernen  und  Früchten. 
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Acer  pseudoplataniis,  wenige  Samen,  Flügel  zum  Teil  erhalten, 
Pollen  massig  häufig. 

Antltyllis   Vulneraria,   1   Same. 

Menyanthes  trifoliata,   zahlreiche  Samen, 

Quercus  pedimculata ,  Zweige,  Blätter,  Knospen,  Früchte 
(2  Stück),  Pollen  in  grösster  Menge.  Wohl  7^  der  Reste  stammen 
in  dieser  Schicht  von  der  Eiche  her.  Blätter  sind  oft  in  vorzüg- 
licher Erhaltung  ganz  geblieben,  Blattbasis  und  Verlauf  der 
Nervatur  lassen  keinen  Zweifel  an  der  richtigen  Bestimmung. 
Sie  sind  an  unpräparierten  Stücken  besser  zu  erkennen,  weil  das 
Blatt  sehr  spröde  ist,  beim  Herauspräparieren  leicht  bricht;  dabei 
werden  die  Kennzeichen  vernichtet. 

Conjlus  Ävellaua,  Pollenkorner,  ziemlich  häufig, 

Betida  sp.,  Holz  und  Pollenkörner,  ziemlich  häufig. 

Älmts  S}).,  Pollenkörner,  ziemlich  häufig. 

Potamogeton  natans 

„  cf.fluitans 

„  Xderfoliatus 

„  compj-essiis 

„  pusillus 

Cyperaceen,  Radizellen  mit  Pusteln. 

Gramineen,  Epidermis. 

Pinus  silvestris,  Pollenkörner  häufig. 

Eciuisetum  sp.,  mit  Eisenoxydhydrat  imprägniert. 

Sphaynimi  sp.,  Blattstiele,  Blattfragmente. 

Hijpnum  trifaruim  Web.  et  Mohr,   Blattstiele  und  Blätter. 

Hypnum  sp.,  aus  dem  Subgenus  Drepanocladus  C,  Müll.,  Stengel 
mit  Blattflügeln  an  der  Aussenschicht. 

Meesea  triqiietra  L.,  Blätter  und  Stengel. 

Anomodon  viticulosus  L.,  schlecht  erhaltene  Blätter. 

cf.  Pacomitrlum  s.  Aulavomnium,  Blattfragmente. 

Pilzmycel,  Brandsporen,  Rividnria,  Pediastnim  Boryannui 
(zahlreich),  Scenedesmiis  ohtnsHS  (recht  zahlreich),  Wassermilben, 
Chitinhüllen.     Unbestimmt  ist:    1  Same  (Fig.  43 — 44). 

Der  Charakter  der  Flora  ist  etwas  anders  geworden.  Der 
Nadelwald  hat  der  Eiche  weichen  müssen.  Sumpfpflanzen  sind 
reichlich  vertreten;  aber  das  borcal- alpine  Potamogeton  ßliformis 
findet  sich  nicht  mehr  unter  ihnen.     Die  Holzpflanzen,  welche  von 
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der  bewaldeten  Moräne  herstammen,  gelangten  in  ein  teichartiges 
Gewässer  zur  Ablagerung.  Der  Torf  enthält,  weiter  von  der  Moräne 
entfernt,  weniger  grosse  Zw^eige,  meist  nur  Blätter,  Samen  und  Pollen. 
Mit  der  Eiche  zusammen  lebten  Linde,  Ahorn,  Hasel,  Birke,  Erle. 
Aber  es  traten  Aenderungen  auf.  Nach  oben  rückt  ein  neuer 
Torf  an. 

y)  Faseriorf. 

Derselbe  besteht  aus  einer  10 — 15  cm  mächtigen  Eriophorum- 
schicht.  Die  Scheidenfasern  von  Eriophornm  vaginatmn,  welche 
den  Lindbast  (Pelvoux)  liefern,  sind  gut  erhalten  und  bilden  eine 
zusammenhängende,  an  andern  Pflanzenresten  ganz  arme  Schicht. 
Weder  makroskopisch  noch  mikroskopisch  lassen  sich  andere  Arten 
bestimmen.  Die  Bedingungen  haben  sich  geändert.  Es  ist  ein 
Hochmoor  entstanden  (Eriophoretum),  in  dem  die  Waldvegetation 
nicht  vertreten  ist.  Wieder  beginnen  andere  Pflanzen  zu  dominieren. 
Nach  oben  begegnen  wir  dem 

8)  MoostorJ. 

90—100  cm  (Profil  H)  resp.  50  cm  (Profil  III)  mächtig,  zieht 
er  sich  bis  an  die  Oberfläche.  Die  Masse  besteht  aus  einem  zähen, 
faserigen  Torf,  der  frisch  gelbbraun  ist,  an  der  Luft  schnell  dunkelt 
und  in  trockenem  Zustande  hell  graubraun  aussieht.  Der  Haupt- 
teil scheint  in  der  untern  Schicht  durch  Sphagnumarten  gebildet 
zu  sein;  doch  treten  auch  Hypnumarten  hinzu,  deren  Zahl  nach 
oben  zunimmt.  Durch  die  ganze  Schicht  zieht  sich  Eriophonmi 
vaginatum,  jedoch  mit  abnehmender  Häufigkeit  gegen  die  Ober- 
fläche hin.  Von  Gramineenepidermis  und  Cyperaceen würzeichen 
ist  die  faserige  Masse  reichlich  durchsetzt.  Nach  oben,  wo  das 
Eriophoro-Sphagnetum  allmählich  in  das  recente  Wiesenmoor  über- 
geht, von  ca.  40  cm  an,  machen  sich  Reste  von  Vaccimum  Oxy- 
coccus  bemerkbar;  Holzreste  treten  in  dieser  Schicht  sozusagen 
keine  auf,  daher  die  zäh  aneinanderhaltende  Masse.  An  Pflanzen- 
resten sind  zu  erwähnen : 

Thalictrimi  ßavum,  1  Same. 

Tilia  s]).,  Pollenkörner  ziemlich  häufig. 

Acer  S2).,  Pollenkorner  nicht  häufig. 

Myrioi^hijllum  spicatui}i,  mehrere  Samen. 

Menyantlies  tnfoliata,  zahlreiche  Samen. 
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Corijlns  AveUana,  Rindenstücke  und  Pollen  wenig. 

ÄhiHS  S2).,  Pollenkörner  nicht  häufig. 

Betnla  s}).,  „  „  „ 

Potamoqeton  cf.  fliiitans  I      ...      .  ,        m  -i  j-         o  i  •  uj. 

•^  -,,  )  massig,  im  untern  1  eil  dieser  öchicht. 

„  pnsiUits        ' 

Eriophorum  vaginatum,  überall  in  Fasern  vertreten. 

Pinus  silveslris,  Pollenkörner  ziemlich  zahlreich,  Holzstück 
(recent  ?). 

Ci/p>eraceen,  Würzelchen,  Radizellen  mit  Pusteln,  Lindbast. 

Gramineen,  Epidermis. 

Spliar/nwn  cymbifolium,  in  grosser  Menge  Stengel  und  Blätter. 

Hrjimum  trifarimn,  Stengel  und  Blätter. 

Hyimum  Sendtneri  Schmp.  V,  sicher  ein  Hypnum  aus  dem  Sub- 
genus  Drepanodadus  Müll. 

Meesea  triquetra,  Stengel  und  Blätter.  In  den  untern  Lagen 
zeigen  die  Moose  stärkere  Vei'torfung. 

Accessorisch  finden  sich  immer  noch  Rivularia  sp.  (siehe 
Fig.  1 — 4)  in  geringer  Menge,  Scenedesmus  obtusus  immer  noch 
zahlreich,  Chitinhüllen,  Wassermilben,  Daphnidenpanzer. 

Die  Flora  hat  einen  andern  Charakter  angenommen.  Wenn 
wir  von  den,  aus  dem  nahen  Walde  stammenden  Pollen  absehen, 
so  können  wir  sagen,  dass  die  Vegetation  des  Moores  mit  der- 
jenigen recenter  Rasenmoore  grosse  Aehnlichkeit  aufweist.  Cypera- 
ceen,  Gramineen  und  Moose  bilden  sie  zum  Hauptteil. 

d)  liecentes  Moor. 
Das  recente  Moor  ist  im  allgemeinen  ziemlich  nass  und  macht 
die  Ausbeute  des  Torfes  schwierig,  weshalb  die  Besitzer  an  eine 
Drainage  desselben  denken.  Wissenschaftlich  wäre  es  zu  begrüssen, 
wenn  sie  unterbliebe;  denn  sonst  müssen  binnen  kurzer  Zeit  die 
Glacialrelikte,  welche  sich  an  dieser  klassischen  Stelle  erhalten 
haben  und  immer  früh  genug  dem  Aussterben  geweiht  sind,  ver- 
schwinden. Früher  soll  das  Moor  höher  gelegen  haben,  und  der 
Torf  soll  schon  einmal  ausgebeutet  worden  sein.  Die  Zeit  des 
Abbaues  wissen  die  Leute  nicht  mehr  anzugeben.  Damals  hätte 
das  Moor  seinen  Abfluss  in  direkter  südöstlicher  Richtung  gehabt. 
Durch  das  Tieferlegen  des  Moores  hätte  das  Wasser  hier  sein 
Gefälle  verloren  und  seinen  Abfluss  (Graben  oder  höchstens  Bach) 
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in  östlicher  Richtung  gefunden.  Wenn  der  Torf,  was  glaubwürdig 
ist,  wirklich  schon  einmal  abgegraben  worden  ist,  so  konnte  das 
auf  die  Entwicklung  des  Wiesenmoores  derart  seinen  Einfluss 
ausgeübt  haben,  dass  infolge  äusserer  Eingriffe  ins  Hochmoor 
Umstände  eingetreten  sind,  welche  der  Weiterentwicklung  desselben 
in  höchstem  Grade  hinderlich  waren  und  die  Bildung  eines  Wiesen- 
moores in  ausgedehntem  Masse  förderten.  Der  Einfluss  des  Men- 
schen ist  bei  der  Gestaltung  des  Moores  zur  Geltung  gekommen ; 
der  Beginn  der  Umwandlung  wird  jedoch  schon  früher  einge- 
treten sein. 

Das  Wiesenmoor  weist  viele,  durch  das  gegenwärtige  Aus- 
beuten des  Torfes  entstandene  Tümpel  auf.  Sie  werden  von 
Wasser-  und  Sumpfpflanzen  bewohnt.  An  andern  Stellen  zeigt 
sich  in  Carex  stricta,  C.  ampullacea,  Nympliaea  alba,  Carex  para- 
iloxa  etc.  eine  vorgeschrittene  Verlandungszone,  oder  endlich  hat 
sich  das  Wiesenmoor  in  eine  Moorwiese  umgewandelt.  Wir  finden 
da  auch  Pflanzen,  welche,  an  ein  ehemals  kälteres  Klima  gewohnt, 
sich  als  Relikte  erhalten  haben.  Bei  Nennung  derselben  werde 
ich  sie  mit  einem  Ausrufzeichen  (!)  versehen. 

Auf  der  kleinen  Fläche  (ca.  90  a)  dieses  Torfmoores  er- 
halten wir  deshalb  ein  sonderbares,  artenreiches  Gemisch  von 
Pflanzen,  deren  Zusammenstellung  folgende  ist: 

Ranunculus  acris  L.  Oeum  rivale  L. 

Ranunculus  Flammida  L.  Potentilla  venia  L. 

Nympliaea  alba  L.  Sanguisorba  offidnalis  L. 

Cartlamine  silvatica  Lk.  Ejnlobium  spicatum  Lam. 

Carclamine  hirsuta  L.  Myriophylliim  verticülatiim  L. 

Viola  silvatica  Fr.  Lythrum  Salicaria  L. 

Parnassia  palustris  L.  Hydrocotile  vulgaris  L. ! 

Drosera  rotundifolia  L.  Thysselimim  palustre  Hoffm. 

Polygala  comosa  Schk.  Heracleum  Sphondylmm  L. 

Polygala  vulgaris  L.  Angelica  silvestris  L. 

Lyclinis  flos  cuculi  L.  Valeriana  dioica  L. 

Liniim  catharticum  L.  Eupatorium  cannahinnni  L. 

Rhamnus  Frangida  L.  Cirsiiim  arveuse  Scop. 

Hippocrepis  comosa  L.  Centaurea  Jacea  L. 

Lotus  uliginosus  Schk.  Hieracium  boreale  Fr. 

Spiraea  Ulmaria  L.  Oxycoccus  palustris  Pers. 
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Andromeda  imlifolia  L. ! 
Calluna  vulgaris  Salisb. 
Menyanthes  trifoUata  L. 
Mt/osoüs  palustris  Roth. 
Rhinanthus  minor  Wimm.  C4rab. 
Fediculari.s-  pcdustris  L. 
Melamijyrum  pratense  L. 
Euplirasia  officinalis  auct. 
Betonica  vulgaris  L. 
Brunella  vulgaris  L. 
Ajuga  reptans  L. 
Piuguicula  vulgaris  L. 
Ctricularia  minor  L. 
Lysimacliia  vulgaris  L. 
Plantago  lanceolata  L. 
Rumex  acetosa  L. 
Qiiercus  pedunculata  Ehrli. 
Betula  verrucosa  Ehrh. 
Alnus  gluünosa  Gärtn. 


Eriophorum  angustifoliiim  Roth. 

Eriopliorum  laiifolium  Hopp. 

Carex  paradoxa  Willd. 

Carex  echinata  Murr. 

Carex  ecliinata  var.  grypus  Schk. 

Carex  canescens  L. 

Carex  stricta  Good. 

Carex  flava  L. 

Carex  Oederi  Ehrh. 

Carex  lepidocarpa  Tausch. 

Carex  Hornschuchiana  Hopp. 

Carex  ampullacea  Good. 

Carex  Goodenougliü  Gay. 

Carex  pallescens  L. 

Anthoxanthiim  odoratum  L. 

Agrostis  alba  L. 

Holciis  lanatus  L. 

Briza  media  L. 

Olyceria  plicata  Fr. 


Salix  nigricans  üw.yar. eriocar2)a.  Molinia  coeridea  Mönch. 


iSaZia;  anrita  L. ! 
*S(f(ZiiC  Caprea  L. 
Alisma  Plantogo  L. 
Potamogeton  natans  L. 
Typlia  latifolia  L. 
Sparganium  minhmmi  Fr. 
Orcliis  latifolia  L. 


Festuca  rubra  L.  fallax  Thuille. 
Pinus  silvestris  L. 
Picea  excelsa,  Lk. 
Equisetimi  palustre  L. 
Equisetum  Telmateja  Ehrh. 
Equisetiim  arvense  L. 
Aspidiiim  Thelypteris  Sw. 


Gyninadenia  odoraiissima  Rieh.  Spliagnum  cymbi/oUum  Ehrh. 


Sturmia  Loeselii  Rchb. ! 

Juncus  conglomeratus  L. 

Juncus  alpimis  Vill. 

Luzula  campestris  L. 

Rliyncliospora  alba  Vahl.  ! 

Erioplwrum  cdpimim  L.! 

Aus  der  Darlegung  der  Funde  ergiebt  sich  ein  Bild  der  lokalen 
Flora  in  ihrer  Entwicklung.  Zuerst  haben  wir  als  Uebergangszone 
vom  fluvioglacialen  Geschiebe  zu  einer  Birken-  und  vorzüglichen 
Kieferzone  ein  eng  begrenztes  Potamogetetum.    Durch  Potamogeton 


Polytrichum  juniperinnm  Willd. 
Hypnum  giganteum  Schmp. 
Hypnum  trifarium  Web.  et  Mohr. 
Hypnum  intermediiim  Lindb. 
Chara  fragilis  Desv. 
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ßliformis  zeigt  sich  noch  Anlehnung  an  die  Glacialflora.  Bald 
wird  die  Kiefer  der  lici-rschende  Waldbaum ;  allein  sie  muss  der 
Eiche  den  Platz  einräumen.  In  ihrer  Gesellschaft  treten  Hasel, 
Linde,  Ahorn  und  Erle  auf. 

Die  Pflanzen  des  Torfes  sind  an  Ort  und  Stelle  gewachsen; 
wenn  nicht  direkt  im  Torfmoor  selbst,  so  auf  den  angrenzenden 
Moränenhügeln.  Aus  der  Lagerung  der  Reste  zu  schliessen,  haben 
wir  den  Absatz  eines  kleinen  flachen  Gewässers  vor  uns,  in  wel- 
ches vom  nahen  Walde  Zweige,  Blätter,  Früchte,  Pollemnassen 
geschwemmt  worden  sind.  Bei  der  Versumpfung  ging  das  flache 
Gewässer  in  ein  Eriophorum-Hochmoor  und  dann  in  ein  Sphagnum- 
Hochmoor  über,  das  durch  ein  Wiesenmoor  ersetzt  wurde. 

Der  grösste  Teil  des  Torfmoores,  das  im  Glatthai  gegen 
Dübendorf  und  Wangen  liegt,  besitzt  dagegen  einen  Untergrund, 
der  aus  Seekreide  besteht.  Auf  demselben  nimmt  ein  von  Holz- 
resten durchzogenes  Rasenmoor  seine  Entstehung. 


2.  Egelsee  bei  Niederwil. 

0.  Nägeli  ')  charakterisiert  das  Torfmoor  folgendermassen  : 
„Egelsee  bei  Niederwil,  nahe  Frauenfeld.  Stark  ausgebeutetes 
Torfmoor,  früher  wohl  noch  deutlich  Hochmoor,  in  einer  kleinen 
Thalmulde.  405  m  Meereshöhe.  Ausdehnung  300  m:  200  m; 
fast  ganz  freiliegend,  nur  gegen  Nordosten  kleines  Wäldchen." 
Glacialrelikte :  Andromeda^  Eriopliorum  alpinum. 

Am  Rande  des  Moores,  angelehnt  an  die  ostwärts  ansteigende 
Moräne,  fand  C.  Schröter  Glacialpflanzen.  Analog  wie  bei  Schwer- 
zenbach  zeigt  sich  an  den  meisten  Stellen  Seekreide.  Dass  die 
Gegend  früher  von  einem  See,  dem  „Egelsee",  eingenommen  war, 
beweisen  die  dort  aufgefundenen  Pfahlbaureste  zur  Genüge. 

Es  war  mir  nicht  möglich,  mir  von  diesem  Orte  vollständige 
Profile  zu  verschaffen.  Ich  führe  deshalb  auch  ein  von  J.  Früh  ^) 
aufgenommenes  Profil  an  : 


')  0.  Nägeli :  Ueber  die  Pflanzengeographie  des  Thurgau.   I.  Teil.   Mitl.  d. 
thurg.  naturf.  Ges.     13.  Heft.     Frfeid.  1898. 

■  2)  J.  Früh  :  Ueber  Torf  und  Dopplerit.     Zürich   1883. 
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„0,1—0,2  m  Moorerde. 

0,3  m  Lehm  und  Schlamm  mit  Resten  von  Erle? 

1  m  Lebertorf. 

Seekreide." 

Früh  bemerkt  dazu  ferner:  „Das  frische  Material  (des  Leber- 
torfes) ist  graubraun,  fein  durchschichtet  und  elastisch,  daher 
wohl  von  Dr.  Schröter  für  Dopplerit  gehalten.  Unter  bedeutender 
Volumen  Verminderung  trocknet  die  aschenreiche  Substanz  zu 
einem  braunen  harten  Torf  (H  =  3 — 3,5)  ein,  welcher  wegen  des 
hohen  Aschengehaltes  sehr  schlecht  brennt.  Ich  erkannte  nebst 
Ueberresten  von  krautartigen  Gefässpflanzen,  Epidermis  vonCypera- 
ceen,  Pollenkörner  von  Coniferen,  Corylus,  zahlreichen  Chitinresten 
und  Mineralsplittern  als  Hauptkonstituenten  Algen.  Sie 
zeigen  sich  als  \/_>5o — ^/aoo  mm  breite  bhisse,  selten  septierte,  lep- 
tothrixartige  Fäden,  die  filzartig  mit  einander  verschlungen  in 
eine  gallertige  Masse  eingebettet  sind.  Das  Ganze  wird  mit  fri- 
schem Jodalkohol  braun  gefärbt.  Diese  Fäden  gehören  offenbar 
Oscillarien  an.  Accessorisch  zeigen  sich  Gloethece  und  Ketten 
von  Hyalothece ! " 

Von  dieser  Lokalität  habe  ich  an  drei  Stellen  Proben  ge- 
nommen. Profil  L  Im  süd-südöstlichen  Teile  des  Moores  findet 
sich  an  einem  Graben  ein  gelbgrauer,  von  recenten  Fasern  und 
unbestimmbaren  organischen  Resten  durchzogener 

Lehm.     Darüber 

Lebertorf,  braun  20 — 30  cm. 

Humusschicht. 

Profil  IL     In  der  Nähe  von  Profil  I. 

Moostorf,  oben. 

Lebertorf,  braun,  unten. 

Profil  III.     Im  nordwestlichen  Teile  des  Moores, 

Rasentorf:  Moostorf  65—160  cm. 

Lebertorf  1  —  65  cm.  Eigenschaft  wie  oben  geschildert.  Er 
zeigt  sich  noch  weiter  in  die  Tiefe,  konnte  davon  und  vom  Unter- 
grund jedoch  keine  Proben  mehr  erlangen. 

Es  lässt  sich  deshalb  nicht  bestimmt  angeben,  was  für  Arten 
an  der  Bildung  der  Seekreide,  die  sich  über  den  grössten  Teil  des 
Untergrundes   erstreckt,   teil    genommen   haben.     Der   Lehm,    der 
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sich  gegen  den  Rand  des  Moores  hin  findet,  ist  glaciales  Geschiebe 
und  zeigt  keine   besonderen  Eigenschaften.     Es  folgt  gegen    oben 

cc)  Lebertorf. 

Er  ist  da,  wo  er  auf  lehmiger  Unterlage  aufruht  (Profil  I), 
von  zäher  Konsistenz,  rost-  bis  dunkelbrauner  Farbe  und  stimmt 
in  seinen  übrigen  Eigenschaften  mit  dem  Lebertorf  von  Schwer- 
zenbach  überein.  Der  Uebergang  erfolgt  allmählich.  An  makro- 
skopischen organischen  Einschlüssen  ist  darin  nichts  zu  erkennen; 
mikroskopisch  konnten  Pollenkörner  von  Pinus,  Chitinhüllen, 
Wassermilben,  Daphnidenpanzer  konstatiert  werden. 

Der  Lebertorf  des  Profiles  II  ist  etwas  weniger  zähe  wie  der 
vorige,  stimmt  sonst  mit  demselben  überein.    Es  finden  sich  darin : 

Potamofjeton  conqjressus,  Samen. 

Pinus  süvestris,  Holzreste,  Pollenkörner. 

Corylns  Avellana,  Pollenkörner. 

Polypodiacee  [Asjndiiün  Thelypteris?),  Sporangium  gut  erhalten. 

Scenedesmiis  obtusus,  in  grosser  Menge. 

Rivularia  sjh,  in  grosser  Menge.  Ferner  unbestimmbare 
Zellenkomplexe  und  1  unbestimmter  Same  (Fig.  45 — 46). 

Der  Lebertorf  des  Profils  III  ist  durch  Früh  genau  charakte- 
risiert. Auf  eine  Mächtigkeit  bis  65  cm  untersucht,  wurden  darin 
konstatiert : 

Potamogeton  compressus  \  Früchte ;  aus  freien  Proben  konn- 
„  natans  '      ten    solche    geradezu     nestweise 

„  imrfoliatus    \      gewonnen  werden. 

Tilia  sp.,  Pollenkörner. 

Qiiercus  sp.,  Blattfragmente,  Knospe? 

Corylns  Avellana,  Pollenkörner. 

Betula  sp.,  Pollenkörner,  Zweigstücke  und  Piinde. 

Alnus  sp.,  Holzstücke? 

Scirpus  compressus,  Früchte  ziemlich  häufig. 

Carex  acuta,  Früchte  in  ziemlich  grosser  Zahl. 

Cyperaceen  und  Gramineen,  Würzelchen,  Radizellen  mit  Pusteln, 
Epidermiszellen. 

Pinus  sp.  (wahrscheinlich  P.  silvestris),  Pollenkörner. 

Hypnnm  sp.  aus  dem  Subgenus  Drepanocladus,  Stengel  und 
Blattfrasmente  zahlreich. 
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Pilzmycel,  sehr  wenig. 

Scenedesmus  ohiusus      \      .         ..    ^      n^  i      .  • 

„.     ,     .  in  grosster  Menge,  dommierend. 

Rivuiaria  sp.  \ 

Pediastrum  Bonjanum,  massig  bis  ziemlich  häufig. 

Daphnidenpanzer  und  Chitinhüllen.  Nach  Früh  kommen  noch 
OsciUarken,  Gloetliece,  Hyalothece  hinzu;  ferner  fand  ich  ein  un- 
bestimmbares Chitingebilde.  Hie  und  da  fanden  sich  in  den 
Torf  eingebettet,  was  für  Lebertorf  nichts  seltenes  ist.  Steinchen 
(Kiesel),  welche  von  den  Moränen  her  hineingelangt  sind.  Auch 
andere  Holzstücke,  ja  sogar  Kohlenstückchen  (fünf  an  Zahl), 
kommen  darin  vor.  Aus  letzterem  lassen  sich  jedoch  keine 
Schlüsse  ziehen ;  denn  solche  sind  schon  oft  in  Torf  konstatiert 
worden  und  rühren  meist  von  Blitzschlägen  her  oder  sind  zufällig 
hineingelangt. 

Wie  Früh  bemerkt,  bilden  die  Algen  die  Hauptkonstituenten 
dieses  Lebertorfes :  Diatomeen  und  Desmidiaceen ,  die  einer 
Menge  kleiner  Krebstiere  u.  a.  niederer  Tiere  zur  Nahrung  dienen. 
Teile  makroskopischer  Pflanzen  zeigen  sich  in  besonderen  Modifi- 
kationen, in  Pollen  und  Samen,  selten  in  Zweigen  und  grössern 
Holzstücken.  Dass  aber  die  den  Tierchen  entstammenden  Exkre- 
mente, wie  Andersson  annimmt,  den  Hauptbestandteil  des  Leber- 
torfes bilden,  scheint  mir  nicht  ganz  sicher  zu  sein ;  vielmehr 
halte  ich  mit  Früh  die  mikroskopische  Organismenwelt  direkt 
für  seinen  Hauptbildner.  Tierreste  kommen  oft  nur  in  geringer 
Menge  vor.  Exkrementenstruktur  konnte  ich  nirgends  nach- 
weisen. Es  ist  deutlich  hervorgetreten,  dass  der  Lebertorf  ziem- 
lich stark  variieren  kann.  Der  graubraune  entspricht  wohl  dem 
schwedischen  „Gyttja",  der  rost-  bis  dunkelbraune  dem  schwe- 
dischen „Dytorf".  In  Schwerzenbach  und  Niederwil  zeigen  sich 
grössere  und  kleinere  Mengen  —  in  Niederwil  in  geringerer  Zahl 
—  Blätter,  Zweige,  Aeste,  Früchte,  Samen,  Schuppen,  Pollen  etc., 
die  meist  von  unsern  Bäumen  und  Sträuchern  herrühren,  ein- 
geschwemmt. Auch  Bestandteile  der  im  Wasser  oder  in  Sümpfen 
lebenden  höhern  Pflanzen,  namentlich  von  Potamogeton,  Myrioi)hyl- 
him,  Nympliaea,  Cyiieraceen  u.  a.  m.  finden  sich  häufig.  Sehr  oft. 
geraten  auch  Mineralbestandteile,  Sandkörner  in  denselben  hinein ; 
in  Niederwil  ist  er  an  solchen  reicher  als  in  Schwerzenbach.  In 
dem   Weinmoos    bei    Sulgen,    wo   der   braune   Lebertorf,    wie   wir 
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sehen  werden,  über  der  Seekreide  auftritt,  kommt  er  in  seinem 
ersten  Stadium  in  starkem  Gemisch  mit  Konchylien  vor.  Er  ent- 
spricht hier  dem  „Snäckgyttja"   oder  „Wiesenmergel"   Schwedens. 

ß)  Rasentorf. 

Derselbe  stellt  eine  typische  Moostorfschicht  dar.  In  frischem 
Zustande  ist  er  sehr  wasserreich  und  von  gelbbrauner  Farbe.  An 
der  Luft  nimmt  er  infolge  der  Einwirkung  des  Sauerstoffs  am 
Rande  sofort  eine  tief  braune,  oft  ganz  dunkle  Färbung  an,  die 
gegen  innen  allmählich  fortschreitet.  Nach  einigen  Tagen  kann 
sich  an  einem  Stück  von  1  dm  Mächtigkeit  die  Umwandlung  der 
Färbung  vollständig  vollzogen  haben.  In  Profil  II  40 — 50  cm, 
in  Profil  III  95  cm  mächtig ,  ist  er  an  beiden  von  derselben 
Konsistenz,  Beim  Trocknen  tritt  nur  eine  geringe  Volumenver- 
minderung ein.  Die  zahlreich  auftretenden  Moosstengel  und  Blätter 
schrumpfen  bei  der  Verdunstung  des  Wassers  wenig  zusammen. 
Infolge  zahlreicher  dabei  auftretender  Poren  ist  sein  Heizwert 
nicht  gross,  weshalb  er  als  Brenntorf  nicht  sehr  geschätzt  wird. 
Das  Hauptkontingent  bei  der  Bildung  dieses  Torfes  haben  die 
Hypneen  geliefert.  Dieselben  sind  in  vorzüglicher  Erhaltung  und 
zeigen  oft  noch  deutliche  Verzweigung  der  Stengel,  An  Organismen 
sind  darin  zu  verzeichnen : 

Samhiwiis  racemosa,  1  Same, 

Quercus  sp.,  Blattfragmente. 

Coryhis  Avellana,  Pollen. 

Betula  sp.,  Blattreste  und  Pollen,  Rindstücke,  Holz,  Blatt 
und  Rinde  cf.  B.  verrucosa. 

Firnis  süvestris,  Rinde,  Pollen. 

Potamogeton  compressus    |    selten,  nur  in  der  Uebergangszone 
„  perfoUatus     (  vom  Lebertorf, 

Sparganium  mininmm,  ein  gut  erhaltener,  verkohlter  Same, 

Eriophoritm  sp.  (wahrscheinlich  E.  angnstifoUiini),  Fasern. 

Cyperaceen,  Würzelchen,  Radizellen,  Epidermis, 

Meesea  trupuetra,   Stengel  und  Blätter, 

Hypniim  Semltneri,  Stengel  und  Blätter. 

„         aus  dem  Subgenus  Brepanodadits,  Stengel  und  Blätter. 

Scenedesmus  obtusus  \   in  der  Uebergangszone  accessoriseh  in 

Riiidaria  sp).  1  geringer  Menge  auftretend. 
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Daplinidenpanzer,  Wassermilben,  Schmetterlingsschuppen  kom- 
men selten  vor. 

Die  Flora  ist  von  derjenigen  des  Lebertorfes  sehr  verschieden. 
Die  mikroskopischen  Organismen  sind  ganz  zurückgetreten  und 
kommen  nur  noch  in  der  Uebergangszone  vom  Lebertorf  zum 
Moostorf  vor.  Ihre  Stelle  nehmen  Wasser-  und  Sumpfpflanzen, 
vor  allem  die  Laubmoose  ein.  Darin  eingeschwemmt  finden  sich 
Teile  von  Holzpflanzen,  vor  allem  Pollenkörner. 

Es  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  bei  der  Bildung  des  Moores 
der  Egelsec  allmählich  flach  wurde.  Es  entwickelte  sich  in  dem- 
selben ein  reges,  organisches  Leben  von  Algen  und  niedern  Tieren, 
welche  beim  Absterben  den  Lebertorf  lieferten.  An  den  tiefern 
Stellen  setzte  sich  der  hellgraue,  an  den  seichteren,  z.  B.  den 
Randpartieen,  der  braune  Lebertorf  ab.  Als  jedoch  das  Wasser 
der  vollständigen  Verlandung  anheimfiel,  konnten  diese  Organismen 
sich  nicht  mehr  halten:  weniger  zahlreich,  wichen  sie  den  nach- 
rückenden höhern  Pflanzen.  Die  Tierwelt  ist  spärlich  vertreten: 
etwa  Wasserinsekten  und  deren  Larven,  hie  und  da  auch  Schnecken 
(Eier  von  Helix  arhustonim  s.  nemoralis  wurden  im  Rasentorf  an- 
getroffen) finden  sich.  Mochte  stellenweise  auch  Hochmoor  sich 
gebildet  haben,  so  zeigt  sich  doch  in  der  grössten  Ausdehnung 
der  Charakter  des  Wiesenmoors,  wie  es  heute  noch  zum  grössten 
Teil  dort  besteht. 

3.  Spitzen-Hirzel. 
Li  jener  Moränenlandschaft,  welche  sich  zwischen  dem  Sihl- 
thal  und  dem  Becken  des  Zürichsees  hinzieht,  hat  die  Torfbildung 
günstiges  Terrain  gefunden.  Li  grosser  Zahl  treten  denn  auch 
die  Torfmoore  in  den  von  Moränenhügeln  eingefassten  Mulden  auf. 
Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  sie  auch  Fundorte  für  Glacialpflanzen  ') 
bieten.  Die  Mächtigkeit  der  Moore  ist  recht  verschieden;  im  all- 
gemeinen nicht  sehr  gross,  kann  sie  von  wonigen  dm  bis  1 — 2 — 3  m 
anwachsen.  Die  Torfausbeute  geschieht  nur  im  kleinen.  Damit 
der  Torf  weniger  breche,  wird  er  wagrecht  gestochen.  Durch 
Streuegewinnung  liefert  das  Torfland  einen  ordentlichen  Ertrag, 
der  durch  die  infolge  Anlegens  von  Gräben  bewirkte  Trockenlegung 
an  manchen  Stellen  erhöht  wurde. 


')    Schröter:    Flora  der  Eiszeit.     Zürich  1883. 
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Von  der  grossen  Zahl  der  Moore  habe  ich  dasjenige  ausge- 
wählt, welches  zwischen  den  Höfen  Höhe,  Neuhaus,  Spitzen  und 
Hirzel  liegt.  Die  Meereshöhe  beträgt  ca.  700  m.  Der  Untergrund 
ist  Moränenmaterial ;  gegen  Nordosten  findet  sich  ein  feiner  weiss- 
grauer  Tonsand,  in  den  einige  tierische  Reste  (Konchylien)  einge- 
bettet sind.  Durch  das  Moor  zieht  sich  ein  Bach,  welcher  den 
moränenartigen  Untergrund  blosslegt. 

Der  Torf  ist  an  zwei  Profilen  untersucht  worden: 

Profil  I.     100  cm  mächtig  in  5  gleichen  Proben. 

90  cm  Rasentorf,  kompakt,  zäh. 

10  cm  Moränenmaterial. 

Profil  II.     40  cm. 

30  cm  Rasentorf. 

10  cm  Untergrund  sandig,  fluvioglaciales  Geschiebe. 

Der  graue  mit  Moränenmaterial  stark  durchsetzte  Untergrund 
(Profil  I)  geht  nach  oben  allmählich  in  einen  rost-  bis  dunkel- 
braunen Torf  über,  in  dem  anorganische  Reste  wie  Steinsplitter 
immer  noch  reichlich  vorkommen.  Im  Profil  H  zeigen  sich  auch 
organische  tierische  Reste  in  untergeordnetem  Masstabe.  Die 
hellgraue  Masse  beherbergt  unten  Succinea  oblouga  Drap,  und 
Valvata  pisclnalis  Müll.  Auch  Staurastrum  und  Scenedesmus  sind 
vertreten.  Nach  oben  nehmen  sie  rasch  ab,  und  da,  wo  Torf- 
bildung begonnen,  fehlen  sie  vollständig.  An  höhern  pflanzlichen 
Resten  ist  nur  eine  Moosart  (Hi/jmum)  zu  erkennen. 

Der  Torf  ist  in  seiner  ganzen  Mächtigkeit  zum  Moostorf  zu 
stellen.  Seine  Farbe  kann  von  rostbraun  bis  dunkelbraun  variieren, 
regelmässig  so,  dass  der  höher  gelegene  Torf  etwas  dunklere 
Nuancen  aufweist.  In  trockenem  Zustande  nimmt  er  ein  schwarzes 
Aussehen  an.  In  den  untern  Proben  zäh,  kompakt  und  fest, 
tauscht  er  nach  oben  diese  Eigenschaft  gegen  leichte  Brechlichkeit 
und  Sprödigkeit  ein.  Auch  in  der  spröden  Torfmasse  finden  sich 
oft  noch  kompakte  zähere  Stücke,  doch  nur  in  geringer  Menge. 
In  der  an  Arten  armen  Torfflora  dominieren  vor  allem  die  Hypneen, 
auch  Torfmoose  sind  zahlreich.  Bei  der  ersten  Besiedelung  be- 
thätigen  sich  letztere  noch  nicht;  sie  treten  erst  auf,  nachdem 
das  erste  Stadium  der  Torf bil  düng  zu  Ende  war. 

Die  botanische  Untersuchung  des  Torfes  hat  folgende  Arten 
ergeben : 
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Thalictrum  flavum,  wenige  Samen. 

Menyanthes  t/ifoliata,  wenige  Samen. 

Corylus  Ävellcma,  Pollenkörner. 

Betula  sp.,  Zweige,  Holzstücke,  Eindenstücke. 

Poiamogeton  sp.,  3  Samen. 

Typlia  sp.,  Blattscheiden. 

Eriophorum  vaf/inatnni,  „Lindbast". 

Carex  glauca,  Samen  in  grosser  Menge. 

Scirpus  compressxis,  wenige  Samen. 

Cyperaceen,  Scheiden,  Radizellen  mit  Pusteln ;  Epidermiszellen 
von  Gramineen. 

Pinus  süvestns,    Pollenkörner  (behöfte  Tüpfel :    ob  Conifere  ?). 

Equisetum  sp.,  Fasern,   Rhizome  ziemlich  häufig. 

Sphagnum  sp.,  Stengel,  Blätter  und  Blattstücke. 

Hypmtm  sp.,  aus  dem  Subgenus  Drepanocladus. 

Scenedesmus  sp).  |  sehr  selten  und  nur  als  accessorisch  aufzufassen, 

Rivularia  sp.      |  meist  in  derUebergangszone  zu  Torf  im  Profil  II, 

Spore,  keimend,   auch  nur  untergeordnet. 

An  tierischen  Resten  sind  Insektenflügel  und  Chitinhüllen  zu 
erwähnen. 

Der  grösste  Teil  der  Pflanzen,  die  im  Torfmoore  selbst  ge- 
wachsen, sind  Sumpfpflanzen,  Arten,  die  besonders  in  Verlandungs- 
gebieten  reichlich  auftreten.  Gewiss  ist  dies  nichts  wunderliches, 
wenn  wir  uns  den  Landschaftscharakter,  die  vielen  Hügel  mit  den 
muldenförmigen  Vertiefungen,  klarlegen,  welche  Wasserpfützen 
aufwiesen,  die  einer  solchen  Besiedelung  besonders  günstig  waren 
und  dadurch  Torfbildung  einleiteten.  Das  Moor  nahm  teilweise 
auch  Hochmoorcharakter  an,  indem  gegen  oben  hin  nach  einem 
fast  reinen  Hypnetum  eine  starke  Vermehrung  der  Sphagneen  sich 
geltend  machte.  Doch  ist  die  Hochmoorflora  wieder  durch  eine 
Rasenmoorbildung  ersetzt  worden.  Wenn  hie  und  da  Holzpflanzen 
durch  Pollenkörner  vertreten  sind,  so  stammen  sie  aus  dem  an- 
grenzenden Walde,  woher  sie  v^ohl  durch  den  Wind  hingetrieben 

wurden. 

4,  Ettiswil-Kottwil. 

Fast  das  ganze  Gebiet  zwischen  Wauwil,  Egolzwil,  Schötz, 
Ettiswil  und  Ivottwil  im  Kanton  Luzern  ist  von  einem  Torfmoor 
mit  Wiesenmoorcharakter  eingenommen.     Fast    überall    weist  der 
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Untergrund  Seekreide  oder  einen  gelben,  mit  Konchylien  gespickten 
Lohm  auf.  Offenbar  liatte  der  ganz  in  der  Nähe  und  in  östlicher 
Kiclitung  sich  befindliche  Mauensee  früher  eine  grössere  Ausdeh- 
nung. Der  auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Torfmoores  lie- 
gende kleine  „Wauwiler  See",  der  in  manchen  Jahren  sogar  zu 
einem  Sumpf  herabsinkt,  ist  gewiss  als  ein  Ueberrest  des  frühern 
grössern  Seebeckens  zu  betrachten.  In  der  Nähe  der  Moränen 
oder  noch  besser  an  deren  Hang  kommt  man  auf  einen  lehmigen 
oder  sandigen  Untergrund,  der  als  fluvioglaciales  Geschiebe  zu 
deuten  ist,  und  in  dem  in  der  Nähe  von  Wauwil  von  C.  A.  Na- 
thorst  im  Jahre  1872  Glacialpflanzen  aufgedeckt  wurden.  Die 
Höhe  des  Torfmoors  liegt  bei  ca.  505  m. 

Die  Ausbeute  des  Torfes  wird  ziemlich  stark  betrieben.  Das 
Land  selbst  wird  auch  rationell  gebaut,  was  nur  infolge  einer 
gut  durchgeführten  Drainage  möglich  ist.  Entweder  werden 
Streuwiesen  angelegt  oder  Getreide-  (vor  allem  Hafer-),  Rüben- 
und  Kartoffelfelder  bereitet,  welche  einen  hohen  Ertrag  liefern. 

Aus  diesem  Moore  habe  ich  drei  Profile  gewonnen,  von  denen 
zwei  im  Gemeindebann  von  Ettiswil,  eines  in  dem  von  Kottwil 
liegen,  alle  drei  in  der  Nähe  von  Ettiswil  in  der  Richtung  gegen 
Wauwil.  Das  erste  und  dritte  weisen  in  ihrer  Unterlage  mehr 
den  Charakter  der  Seekreide,  das  andere  denjenigen  des  fluvio- 
glacialen  Geschiebes  auf. 

Profil     I.     100  cm  in  5  Proben  zu  je  20  cm.     Ettiswil. 
„      HI.     150     „      „    7         „        „      „   20-25  cm.      Ettiswil. 
„       IL     115     „      „9         „        „      „10—15     „        Kottwil. 

Hiezu  kommt  noch  eine  Grundprobe  unterhalb  der  Rohbrücke 
in  einem  rechts  an  die  Strasse  Ettiswil- Wauwil  angrenzenden  ab- 
getorften  Grundstück.  Obergrund  60  cm  ;  Untergrund,  auf  50  cm 
ausgebeutet,  stellt  einen  Lehm  mit  wenig  Konchylien  dar.  Der 
Untergrund  des  Profiles  I  kann  als  ein  weisser,  seekreidehaltiger 
Lehm  aufgefasst  werden,  in  welchem  nach  unten  die  Zahl  der 
Konchylien  zunimmt.  In  der  Uebergangszone  zum  Torf  finden 
sie  sich  auch  noch.  Es  treten  darin  ferner  Scheiden  von  Wasser- 
und  Sumpfpflanzen  auf.  Im  Profil  II  zeigt  sich  derselbe  Charakter. 
In  dem  mehr  dem  fluvioglacialen  Geschiebe  näherstehenden  Mate- 
rial, woraus  der  Untergrund  des  Profiles  III  besteht,  ist  ein 
dunkelgrauer    Sand    zu    erkennen,  der   aus   vielen   kleinen  Quarz- 
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körnern  zusammengesetzt  ist.  Nach  oben  geht  er  in  einen  Torf- 
sand über,  worin  Reste  von  Typha  zu  konstatieren  sind.  Im  1. 
und  II.  Profil  treten  Schalen  von  folgenden  Konchylien  auf: 

1.  Limnaea  pe/-egra  Müll.  (I.) 

2.  Succinea  ohlonga  Drap.  (II.) 

3.  Vcüvata  lyiscinalis  Müll. 

4.  BWiij)da  tentaculata  L. 

5.  Planorhis  marginatus  Drap. 

6.  PiskUum  fossarium  Cless. 

Die  1.  Art  fand  sich  nur  im  I.  Profil,  die  2.  nur  im  IL; 
die  folgenden  vier  traten  in  beiden  Profilen  auf.  Im  dritten  Profil 
fanden  sich  wenige  kleine  Reste,  namentlich  von 

7.  Pu2X(  muscorum  L., 

wohl  so  zu  erklären,  dass  die  Fauna  am  Grunde  des  Sees  sich 
auch  noch  in  angrenzende  Tümpel  erstreckte. 

In  allen  Proben  der  drei  Profile  lässt  sich  nur  eine  Torfart 
erkennen  :  ein  brauner  bis  dunkelbrauner,  meist  spröder  Rasentorf. 
Bloss  da,  wo  er  noch  mit  dem  Untergrund  gemischt  ist,  zeigt  er 
eine  andere  Beschaffenheit.  Angrenzend  an  die  Seekreide  ist  er 
von  zäher  Konsistenz,  so  dass  es  fast  scheint,  als  hätte  sich 
Lebertorf  bilden  wollen,  und,  wie  schon  bemerkt,  im  Anschluss 
an  fluvioglaciales  Material  ein  Torfsand.  In  solchen  Uebergangs- 
zonen  zeigt  sich  zum  grössten  Teil  anorganischer  Detritus,  doch 
auch  organische  Trümmer,  die  jedoch  meistenteils  keine  sichere 
Bestimmung  mehr  zulassen.  Die  hier  auftretenden  pflanzlichen 
Organismen  sind  von  geringer  Zahl.  Scenedesmus,  jedoch  selten, 
Eriophorum  vaginatum,  Radizellen  mit  Pusteln,  Moose  in  Stengeln 
bilden  die  Vegetation.  Kommen  wir  in  den  Fasertorf  hinein,  so 
finden  wir  eine  an  Arten  arme  Flora,  die  vertreten  ist  durch  : 

Menyantlies  t/ifoliafa,  Samen. 

Betida  sj).,  Holzreste  häufig. 

Älmis  sp/i,  Holz. 

Corylus  Ävellana,  Pollen  im  untern  Teil,  wohl  eingeschwemmt. 

Typha,  Fasern  häufig. 

Eriopliorum  vaginatuni,  Scheiden  (Lindbast). 

Cyperaceeu,  Radizellen  (teilweise  auch  von  andern  Sumpf- 
pflanzen). 

Gramineen,  Epidermiszellen. 


I 
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Nebst  Moosarten  sind  diese  Sumpfpflanzen  in  weitaus  gröss- 
tem  Masse  vertreten  ;  die  übrigen  Bestandteile  haben  ein  unter- 
geordnetes Vorkommen. 

Picea  excelsa,  in  Profil  III  als  Holzreste  recht  häufig,  Pollen- 
körner weniger  zahlreich. 

Pinus  süvestris,  Holzreste  und  Pollenkörner  nicht  so  häufig 
wie  vorige  Art. 

Poli/podiacee,  gut  erhaltene  Sporangien-Annuli  und  Leitergefäss. 

Sphafimim  sj).,  Blätter,  Stengel,  Sporen. 

Hypnum  tnfarlum,  Stengel  und  Blätter. 

An  tierischen  Resten  sind  Daphnidenpanzer  und  Chitinhüllen 
zu  ei-kennen.  Hie  und  da  zeigt  sich  auch  anorganischer  Detritus; 
einmal  begegnete  ich  einem  kleinen,  hexagonalen  Plättchen,  bei 
dem  die  Parallelität  der  Seiten  um  1,5  —  2  ft  abwich.  Die  Ent- 
fernung zweier  gegenüberliegender  Spitzen  betrug  30,4  yb,  der 
Abstand  zweier  entgegengesetzter  Seiten  26,4  ^i.  Es  ist  ein 
Gliramerplättchen. 

Während  der  ganzen  Bildungszeit  des  Torfmoores  haben  wir 
ein  Rasenmoor  vor  uns.  Nicht  häufig  zeigt  sich  dieser  Fall, 
sondern  in  den  meisten  Fällen  tritt  uns  im  Aufbau  ein  Wechsel 
der  Schichten  mit  verschiedenen  Organismen  entgegen.  Dieser 
seltenere  einfache  Habitus  spricht  sich  auch  deutlich  in  dem  ar- 
men Inhalt  an  organischen  Resten  aus.  Neben  den  Hauptkonsti- 
tuenten, welche  den  Rasentorf,  der  oft  einen  fast  reinen  Moostorf 
darstellen  kann,  zusammensetzen,  finden  sich  etwa  fünf  Species 
im  Torfe  vertreten.  Gewiss  eine  geringe  Zahl.  Es  sind  Hölzer, 
die  dem  Walde  entstammen,  der  aber  nicht  in  unmittelbarer 
Nähe  gestanden  haben  muss. 

5.  Hudelmoos. 
Nägel i ')  giebt  folgende  Charakteristik:  „Hudelmoos,  zwischen 
Zihlschlacht  und  Hagenwil  längs  der  thurgauisch-st.  gallischen 
Grenze.  Torfmoor  von  bedeutender  Ausdehnung,  etwa  1  km  lang 
und  fast  ebenso  breit.  Meereshöhe  520  m.  Lage  auf  einsamem 
Hochplateau,  das  stark  bewaldet  ist.  Nach  Norden  direkt  an 
Wald  anstossend,   der   ganz   allmählich   (Lokalname :   Waldgatter) 


')  0.  Nägeli :  Pflanzengeographie  des  Thurgaus  I.  Teil.     Fraiienfeld  1896. 
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sich  nach  dem  Moore  zu  verliert;  gegen  Osten  ganz  durch  hohen 
Tannenwald  gedeckt,  gegen  Westen  durch  lichten  Wald.  Nach 
Süden  zu  starkes  Gebüsch  und  lichter  Wald,  der  ebenso  allmählich 
ins  Moor  übergeht.  Abfluss  nach  Westen  :  kleiner,  langsam  flies- 
sender  Bach,  in  der  Neuzeit  durch  Drainage  mitten  durchs  Moor 
hindurchgeführt,  in  den  sich  unter  rechtem  Winkel  die  Neben- 
wasser aus  dem  Riet  als  Abzugskanäle  ergiessen.  In  neuerer  Zeit 
sehr  starke  Ausbeute  des  Torfes.  Typisches  Hochmoor  mit 
schwellenden  Sphagnumpolstcrn."  Die  Torfmoorflora  ist  hier  ein 
recht  reiche.  Oft  treten  uns  reine  Calluneta  entgegen.  Besonders 
erwähnenswert  ist  hier  das  Vorkommen  des  seltenen  AspicUuni 
cristatum. 

Die  Torfschicht  ist  verschieden  mächtig.  Von  3 — 4  Fuss  im 
Norden,  wo  allmählicher  Uebergang  in  Wald  sich  zeigt,  kann  er 
an  andern  Stellen  8  —  9  Fuss  Mächtigkeit  erlangen.  Der  obere 
Teil  des  abbaufähigen  Torfes  ist  hier  ganz  trocken,  der  untere 
Teil,  V'i — 2  Fuss,  infolge  des  Grundwassers  feucht.  Der  Torf  wird 
häufig  so  gewonnen,  dass  er  mit  Wasser  gemengt  und  geknetet 
und  alsdann  in  Modellen  gepresst  wird.  Beim  blossen  Stechen 
würden  die  Torfstücke  „abschelfern"  und  leicht  zerfallen.  Der 
ziemlich  grosse  Reichtum  an  Holzresten  bewirkt  ein  leichtes  Zer- 
fallen. 

Die  Proben  stammen  aus  dem  ostnordöstlichen  Teile,  wo 
Birken  den  Uebergang  zur  Waldvegetation  vermitteln.  Die  Mäch- 
tigkeit des  Profils  betrug  110  cm  in  10  Proben,  wovon  die  erste 
und  der  untere  Teil  der  zweiten  Probe  (zusammen  20  cm)  sozu- 
sagen ausschliesslich  aus  anorganischem  Material  bestand.  Es  ist 
dies  ein  Lehm,  der  bald  mehr,  bald  weniger  mit  Geschiebe  ver- 
mischt ist.  An  manchen  Stellen  ist  er  so  fein,  dass  er  zur  Ziegel- 
fabrikation Verwendung  finden  könnte  ;  anderorts  sind  in  denselben 
eckige,  scharfkantige  Steine  verschiedener  Grösse  eingebettet. 
Der  Lehm  ist  grau  und  von  weissen  Quarz-  und  Glimmerkörnchen 
reichlich  durchzogen.  Es  ist  Moränenmaterial.  An  organischen 
Resten  ist  darin  weder  makroskopisch  noch  mikroskopisch  etwas 
bestimmbar. 

Durch  ein  Gemisch  von  anorganischen  und  organischen  Be- 
standteilen vollzieht  sich  ein  allmählicher  Uebergang  zu  Torf,  der 
in   seinen  untersten  Lagen  infolge    seiner  Zusammensetzunii'  noch 
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recht  schwer  ist  und  braune  bis  dunkelbraune  Färbung  aufweist. 
Anorganische  Bestandteile  und  unbestimmbare  Pflanzenreste  über- 
wiegen noch.  Gräser,  Kietgräser,  Holzstücke  sind  nachweisbar. 
Nun  geht  der  Torf  in  einen  braunen  Rasentorf  über,  der  aber 
durchwegs  von  zahlreichen  Holzresten  durchsetzt  ist.  Neben 
echten  Gräsern  und  Scheingräsern  nehmen  die  Torf-  und  Laub- 
moose einen  beträchtlichen  Teil  bei  seiner  Zusammensetzung  ein. 
Häufig  treten  die  Sphagneen  in  überwiegender  Zahl  auf.  Das 
Moor  nimmt  Hochmoorcharakter  an,  ohne  dass  sich  jedoch  andere 
Hochmoorpflanzen  nachweisen  lassen.  Als  kurzes  Diagnostikum 
können  wir  hinstellen  :  Der  untersuchte  Torf  ist  ein  Gemisch  von 
Moostorf  (Sphagnetum)  und  Waldtorf,  dem  jetzigen  Charakter  des 
Moores  an  seinen  llandpartieen  entsprechend.  Die  Flora  ist  arm 
an  Arten.     Folgende  Organismen  konnten  konstatiert  werden  : 

Bet'da  verrucosa,  in  beträchtlichen  Mengen  von  Holz,  Rinde 
und  Pollenkörnern. 

Alnus  s}).,  in  Holz  und  Rinde. 

Pimis  sp.  (wahrscheinlich  P.  silvestris),  in  Pollenkörnern. 

Erioplwrum  sp. 

Cyperaceeen,  in  zahlreichen  Fasern,  Radizellen  mit  Pusteln. 

Gramineen,  in  Epidermiszellen. 

Sphagnum  cymhifolium,  in  vielen  gut  erhaltenen  Stengeln, 
Blättern  und  Blattstücken. 

Sphagnum  sp.,  in  Blattstücken  und  Sporen. 

Hypnum  trifariiint,  in  Stengeln  und  Blättern. 

Chitinliüllen,  nicht  häufig. 

6.  Weinmoos. 
Das  Weinmoos,  zwischen  Riedt  (Gemeinde  Erlen)  und  Sulgen 
gelegen,  als  Besitztum  fast  durchwegs  zu  Riedt  gehörend,  zieht 
sich  in  einem  von  West  nach  Ost  verlaufenden  Thal,  längs  der 
Eisenbahnlinie  Sulgen-Erlen  hin.  Es  ist  auf  der  Wasserscheide 
zwischen  der  Thur  und  dem  Bodensee  gelegen.  Die  Erhöhung 
ist  sehr  gering.  Das  Moor  liegt  ziemlich  eben,  so  dass  die  Ab- 
leitung des  Wassers  schwierig  ist,  und  trotz  eines  Kanals,  der  das 
Wasser  in  die  hier  entspringende  Aach  führt,  findet  sich  infolge 
des  kleinen  Gefälls  in  Gräben  und  Stellen,  wo  Torf  gestochen 
worden  ist,  stets  reichlich  Wasser.    Es  ist  zu  bemerken,  dass  der 
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Torf  häufig  unter  Wasser,  nicht  selten  bis  zu  5  Fuss  Wassertiefe 
gewonnen  wird,  wobei  man  auf  den  Grund  des  Moores  gelangen 
kann.  Das  Moor,  das  durchwegs  Wiesenmoorcharakter  zeigt,  ist 
gegen  Süden  durch  bewaldete  Höhen  geschützt;  nach  Norden  steigen 
Wiesen  und  Rebhügel  an.  Seine  Ausdehnung  beträgt  1200  m: 
150  m,  die  Meereshöhe  460  m.  Es  findet  sehr  starke  und  ergiebige 
Torfausbeute  statt. 

Von  diesem  Moor  habe  ich  mir  neben  einem  vollständigen 
l^rofil  mehrere  freie  Proben,  meist  Grundproben  verschafft,  so 
dass  wir  den  Untergrund  und  den  U ebergang  zu  Torf  ziemlich 
genau  verfolgen  können.  Die  Stelle,  woher  das  Profil  stammt, 
liegt  im  Gebiete  der  Gemeinde  Sulgen,  hart  an  der  Grenze  mit 
der  Gemeinde  Erlen.  Es  ist  220  cm  mächtig,  wovon  150  cm 
unter  Wasser  stehen.     Es  setzt  sich  so  zusammen : 

Probe  1.  Seekreide  und  Lehm  mit  mikroskopischen  Ein- 
schlüssen. 

Probe  2.     0—20  cm.      „Snäcktorf"  (Uebergangszone). 
„       8—10.     20—220  cm.     Kasentorf. 

Der  Untergrund  besteht  aus  einem  Gemisch  von  wenig 
Lehm  mit  viel  Seekreide.  In  grösserer  Tiefe  zeigt  sich  mehr 
Lehm,  darüber  fast  reine  Seekreide  von  hellweisser  Farbe.  Als 
Bildner  der  Seekreide  konnten  von  Konchylien  festgestellt  werden: 

Bitliynia  tentacidata  L. 
Planorhis  marcjinatus  Drap. 
Valvata  piscinalis  Müll, 
Pisidium  fossarmm  Cless. 

Sphaermm  corneum  L.,  junge  Individuen  und  weniger  häufig 
als  vorige  auftretend. 

Mit  dem  Mikroskop  konnten  besonders  Algen  bestimmt  werden: 

Eiiastrum  sp.  (Fig.  19,  20). 

Staurastrum  elegans  (Fig.  18),  nur  einmal  beobachtet. 

Polyedrium  sp.  (Fig.  11,  12),  sehr  wenig. 

Cosmarium  sp.  (Fig.   16,   17),  ziemlich  häufig. 

Siauroneis  Phoenicenteron  (Fig.  13),  ein  einziges  Mal  beobachtet. 

Scenedesmns  ohtusus  Meyen.  (Fig.  6 — 8). 

Pediastnim  Boryanum  Men.  (Fig.  14,  15). 

2  unbestimmte  Arten. 

Vierteljahrsscbrift  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.  Jahrs.  XLVI.  1901.  5 
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Es  finden  sich  auch  Pollenkörner  von  Corylns,  von  Alnus, 
von  Tilia,  von  Pinns  eingebettet,  ferner  Pilzmycel,  Brandsporen 
(Fig.  31).  Daphnidenpanzer,  Wassermilben,  Chitinhüllen  (Fig.  47— 49) 
waren  auch  erkennbar.  Im  Vorkommen  von  Radizellen  mit  Pusteln 
zeigt  sich  schon  die  Verlandung,  die  zum  Wiesenmergel  (schwedisch 
Snäckgyttja)  überführt. 

Der  W  lesen  m  er  gel  ist  ein  lebertorfartiges  Gebilde  und  ent- 
hält noch  schalentragende  Konchylien,  wie  sie  sich  in  der  See- 
kreide zeigen.  Im  Woinmoos  ist  er  von  brauner  bis  dunkelbrauner 
Farbe,  ziemlich  kompakt  und  schrumpft  beim  Trocknen  nicht  all- 
zustark. Am  ehesten  lässt  er  sich  als  Mittelstufe  zwischen  Gryttja 
(Lebertorf,  Dytorf)  und  eigentlichem  Torf  charakterisieren.  Neben 
schon  genannten  Algen  und  Konchylien  treten  in  ihm  (meist  nach 
freien  Proben  untersucht)  auf: 

Quercus  sj).  Blätterfragmente,  Zweige  und  Nussbecher.  Ganze 
Eichenstrünke  sollen  nach  den  Aussagen  der  Leute  beim  Torf- 
stechen gegen  den  Untergrund  hin  aufgedeckt  worden  sein. 

Corylus  Avellana,  Zweige,  Blätter,  Früchte,  Pollen. 

Cormis  sanguinea,  1  gut  erhaltener  Same. 
^    Betula  s'p.,  Rinde. 

Finus  silvestris,  Samen,  Pollen. 

Grössere  Holzreste  habe  ich  keine  beobachten  können.  Neben 
diesen  Resten  von  Bäumen  und  Sträuchern  dominieren  Wasser- 
und  Sumpfpflanzen,  vor  allem 

Nyminliaea  alba,  wenige  Samen. 

Potaniof/eton  natcuis,  viele  Samen. 

Carex  cf.  glauca,  sehr  viele  Fruchtschläuche  und  Fasern, 
Radizellen. 

Hypnum  sp.,  Blattstück. 

Diese  Arten  gewährten  dem  Absatz  Eigenschaften  des  ge- 
wöhnlichen Torfes. 

Insektenflügel,  Daphnidenpanzer  vertreten  die  Tierwelt. 

Die  ganze  übrige  Höhe  des  Profils,  190 — 200  cm,  wird  von 
einem  Rasentorf  eingenommen.  Wo  er  direkt  im  Wasser  ist, 
zeigt  er  eine  hellgraue  Farbe  und  etwas  schwammige  Konsistenz, 
enthält  wenig  Reste  von  Früchten  und  Holzstücken.  Ueber  dem 
Wasser  ist  er  der  äussern  Einflüsse  der  Luft  wegen  braun  bis 
dunkelbraun  anzusehen.    In  seiner  ganzen  Mächtigkeit  besitzt  er  ein 
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geringes  spez.  Gewicht.  Oben  ist  er  etwas  schwerer  als  unten. 
Fasern  von  Gramineen  und  Cyperaceen  machen  den  Hauptbestand- 
teil aus.  Samen,  mit  Ausnahme  von  Cccrex  cf.  glauca,  treten  ganz 
zurück.  Hie  und  da  können  Holzfragmente  hineingemischt  wer- 
den.    Nur  wenige  Arten  lassen  sich  erkennen  : 

(.'orylus  Avellana,  Pollen. 

Tijplta  sp.,  Blattstücke  und  Scheiden. 

Carex  cf.  fjlaiica,  Fruchtschläuche  in  überaus  reicher  Menge, 
woraus  mit  den  folgenden  Cyperaceenresten  auf  ein  typisches 
Caricetum  zu  schliessen  ist. 

Cyperaceen,  Wurzelstöcke,  Radizellen  massenhaft. 

Gnimineen,  Epidermiszellen. 

Hypimm  sp.,  Zellenkomplexe. 

Ferner  sind  unbestimmbare  Teile  von  Porenzellen,  Samen- 
gehäusen, Holzstücken  und  Pilzmycel  anzutreffen.  Sphagnum- 
Arten  sind  nicht  zu  konstatieren. 

Die  Entstehung  des  Moores  lässt  sich  in  kurzem  zusammen- 
fassen :  Der  kleine  See  wurde  von  einem  grossem  Waldbestand 
als  gegenwärtig  herrscht,  umschlossen.  Bei  seiner  Verlandung 
gelangten  viele  Teile  der  Hauptbäume  desselben,  wie  Eichen, 
Birken,  Haseln,  in  denselben  hinein  und  bedingten  den  Absatz 
des  Wiesenmergels.  Das  sumpfige  Terrain  vermochte  der  Wald 
jedoch  nicht  zu  erobern,  und  so  geschah  es,  dass  sich  Wasser- 
und  Sumpfpflanzen,  vor  allem  Cyperaceen  (Carices)  halten  konnten 
und  den  bestehenden  Rasentorf  absetzten. 

7.  Heldwilermoos. 
Zwischen  Heldswil  und  Hohentannen,  in  einer  Höhe  von 
555  m,  auf  wald-  und  wiesenreichem  Plateau,  gegen  Norden  und 
Südosten  durch  unmittelbar  anstossenden  Wald  geschützt,  gegen 
Süden  und  Westen  allmählich  in  feuchte  Wiesen  sich  verlierend, 
liegt  das  Torfmoor  in  einer  Ausdehnung  von  600  m:  400  m.  Es 
hat  typischen  Hochmoorcharakter.  Obgleich  nur  wenig,  meist 
1 — 2  Fuss  mächtig,  wird  doch  Torf  gewonnen.  Er  stellt  ein  Ge- 
misch von  grössern  Mengen  Waldtorf,  d.  i.  einen  Torf  mit  reich- 
lichen Holzresten,  und  Fasertorf  dar.  Gegen  den  Wald  hin  scheint 
es,  dass  der  Torf  dem  Waldhumus  seine  Entstehung  verdanke,  in 
andern  Teilen  mehr  den  Cyperaceen  {Eriophorum  vor  allem).   Der 
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Untergrund  besteht  aus  grobem  Moränenmaterial  von  gekritzten 
und  geschrammten  Steinen  verschiedener  Grösse.  Organische 
Reste  linden  sich  darin  keine. 

Der  Uebergang  zum  Torf  vollzieht  sich  ziemlich  rasch.  Erst 
nachdem  sich  auf  dem  Untergrund  eine  feuchte  Waldvegetation 
angesiedelt  hatte,  vermochte  die  Torfbildung  Platz  zu  greifen, 
welche  den  gleichen  Charakter  beibehielt.  Aus  dem  Torfe  sind 
an  organischen  Resten  bekannt : 

Betida  f<]).,  Holz-  und  Rindenstücke. 

Erioplionim  vacjinatum  und  Erioinlwrum  sp.,  Lindbast  und 
Fasern. 

Cypemceen,  Fasern,  Radizellen,  zum  grössten  Teil  von  Erio- 
phoruiii  und  Carex  sp.  herrührend. 

Picea  excelsa,  Holz  (ganze  Stöcke),  Pollen  (seltener). 

Spliagnum  sp.,  Blattreste,  Stengel. 

Chitinhüllen  kommen  selten  vor,  was  im  Waldtorf  begreif- 
lich ist, 

8.  Geisboden  bei  Felsenegg. 

In  einer  Mulde,  die  parallel  der  Richtung  des  Zugerberges, 
von  Südwesten  nach  Nordosten  verläuft,  findet  sich  oben  bei 
Felsenegg  ein  Torfmoor,  der  vordere  Geisboden  genannt.  Der- 
selbe ist  von  massiger  Ausdehnung  und  fast  rings  von  Matten 
umgeben;  nur  in  der  nordöstlichen  Ecke  lehnt  er  sich  an  einen 
kleinen  Nadelwaldbestand  an.  Der  Vegetation  nach  gehört  er  fast 
durchwegs  dem  Hochmoor  an.  Die  Höhenlage  ist  930  m.  Torf 
wird  gegen  Südwesten  ausgebeutet.  Infolge  des  grossen  Holz- 
gehaltes zerfällt  er  jedoch  leicht.  Von  dieser  Stelle  wurde  ein 
180  cm  mächtiges  Profil  zur  Untersuchung  herbeigezogen. 

Probe  1.  0  —  20  cm.     Untergrund  und  plötzlicher  Ueber- 

gang zu  Torf, 
Holztorf. 

Fasertorf :  Eriophoretum. 

Holztorf  und  Fasertorf  gemischt. 

Der  Untergrund   besteht    aus    einem   sandigen  Material,    in 

das    oft    grössere    Steinchen    eingebettet    sind.      Die    Sandkörner 

haben  granitische    Struktur;    oft   sind   es   reine  Quarzkörner.     Es 

ist  nicht   zu   verkennen,   dass  wir   hier   ein   Moränenmaterial  vor 
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uns  haben,  das  sich  auch  längs  der  Fahrstrasse  von  Zug  nach 
Felsenegg  an  dem  waldreichen  Hange  häutig  angeschnitten  findet. 

Der  Uebergang  zu  Torf  vollzieht  sich  ziemlich  rasch.  Es  ist 
ein  spröder,  schwarzbrauner  Holztorf  von  20  cm  Mächtigkeit, 
der  neben  der  grossen  Menge  von  Holzresten  auch  noch  Fasern 
und  wenige  Samen  enthält.    Es  konnten  daraus  bestimmt  werden : 

Betida  s}).,  alle  Holzreste  gehören  dieser  Gattung  an. 

Firnis  sp.,  Pollenkörner. 

Bnophoriim  vaginatum,  Lindbast. 

Carex  acuta,  einige  Samen. 

Ctjperaceen,  Würzelchen,  Fasern,  Radizellen;  ferner  Chitin- 
hüllen, Coconhülle  der  Larve  einer  Rlattwespe,  Schmetterlings- 
tlügeldecke. 

In  dem  darüberliegenden  Fasertorf,  der  dunkelbraun  und  zäh, 
und  in  seiner  Reinheit  nur  20  cm  mächtig  ist,  finden  sich  gar 
keine  Holzreste  und  gar  keine  Samen.  Darin  entspricht  er  dem 
Fasertorf  von  Schwerzenbach  (S.  16).    Es  treten  in  demselben  auf: 

Typha  sp.,  Fasern  und  Scheiden. 

Erioplioruni,  var/inatuin,   „Lindbast". 

Cyperaceen  und  Gramineen,  in  VYürzelchen,  Fasern  und  Epi- 
dermiszellen. 

Plnus  s.  Picea  sp.,  nur  in  wenigen  Pollenkörnern. 

Moosstengel.     Daphniden  und  Hydrachniden. 

Aber  der  reine  Fasertorf,  der  aus  Sumpfpflanzen  sich  zu- 
sammensetzt, mischt  sich  bald  wieder  mit  Holzresten.  110  cm 
mächtig  zieht  sich  dieses  Gemisch  bis  an  die  Oberfläche.  Die 
Konsistenz  des  Torfes  ändert  sich  oft;  je  nachdem  die  Holzreste 
oder  die  Fasern  überwiegen,  ist  er  bald  spröde,  bald  zähe.  Doch 
herrschen  meistens  die  Holzarten  vor.  Nicht  selten  finden  sich 
bis  7-2  dm  dicke  Aeste  quer  durcheinandergelagert ;  sogar  ganze 
Wurzelstöcke  von  Tannen  liegen  im  Torf.  Folgende  Arten  wurden 
bestimmt : 

Betula  i^p.  (cf.  B.  verrucosa),  Holzreste. 

Ahms  gliifuiosa      | 

Picea  excelsa  |      Holzreste  und  Pollenkörner. 

•  PiHüs  silvestris     ) 
EriupJiorum  vaginatum,  Lindbast. 
Cyperaceen,  Radizellen. 
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Polypodiacee  (Aspidiiim  Thelypteris?),  zahlreiche  Annuli  von 
Sporangien,  die  gut  erhalten  sind. 

Sphacjnnm  sp.,  Blattreste. 

Daplinidenpanzer. 

In  der  Höhe  von  120 — 140  cm  fand  sich,  in  einem  Teil,  wo 
durchwegs  Holzreste  den  Torf  zusammensetzten,  ein  hartes,  kry- 
stallinisches  Harz.  Der  Fund  stimmt  mit  dem  allgemeinen  A^or- 
kommen  von  Harzen  überein.  Es  „ist  bekannt",  schreibt  Früh,') 
„wie  schon  im  Torf  krystallisierte  Harze  als  Fichtelit  und  Krön- 
leinit  gefunden  worden  sind.  Ich  (Früh)  habe  solche  Harze  als 
solche  bis  jetzt  nur  in  echtem  Waldtorf  in  grösserer  Menge  zu 
beobachten  Gelegenheit  gehabt."  Dass  solche  Substanzen  jedoch 
nicht  als  typische,  sondern  nur  als  accessorische  Vorkommnisse  zu 
betrachten  sind,  wird  keiner  weiteren  Auseinandersetzung  bedürfen. 

Die  oberste  Probe  (160 — 180  cm)  hinwiederum  bietet  einen 
Fasertorf,  der  von  recenten  Cyperaceen-  und  Gramineenfasern 
durchzogen  ist.  Lindbast  von  Eriopliorum  und  eingestreute  Coni- 
ferenpollen  lassen  sich  ferner  erkennen.  Der  Uebergang  kann 
sich  so  vollzogen  haben,  dass  der  Wald  geschlagen  und  nicht 
mehr  durch  einen  jungen  Bestand  ersetzt  wurde.  In  der  wasser- 
reichen Mulde  gewannen  Sumpfpflanzen,  welche  den  Fasertorf 
lieferten,  ein  üppiges  Gedeihen. 

Aus  der  Zusammensetzung  des  Torfes  lässt  sich  erkennen, 
dass  einst  der  Wald  das  ganze  Terrain  des  Geisbodens  eingenom- 
men hat.  Der  kleine  Bestand  ist  noch  ein  kleiner  Rest  desselben. 
Indem  aber  infolge  der  tiefen  Lage  das  Wasser,  welches  von  den 
erhöhten  Punkten  (Felsenegg  954  m,  gegenüberliegender  Punkt 
986  m,  Geisboden  930  m)  herabrann,  hier  nicht  verlaufen  konnte, 
vermochten  Sumpfpflanzen :  Cyperaceen ,  Gramineen ,  Sphagneen 
in  den  Waldbestand  einzudringen  und  ein  üppiges  Gedeihen  zu 
finden.  Nachdem  der  Wald  seine  Herrschaft  verloren,  trat  voll- 
ständige Fasertorf bildung  ein,    die  jetzt  auch  im  Moor  dominiert. 

9.  Rothenthurm-Altmatt. 
Das  Hochthal  von  Rothenthurm    (ca.   900  m   ü.  M.)   ist   von 
einem  Hochmoor,    durch   welches    die  Biber  fliesst,  eingenomn*en. 


1)  Früh  J. :  Ueber  Torf  und  Dopplerit.     Zürich   1883. 
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Bisweilen  wird  dieses  von  einem  lichten  Nadelwaldbestand  der 
Sumpfföhre  bedeckt.  Der  Rand  dieser  Hochmoore,  sowie  unregel- 
mässig zerteilte  Sclmttwälle,  sind  mit  jungen  Fichtenwäldern  ge- 
schmückt. Aus  dieser  Gegend  führt  Früh  (Ueber  Torf  und  Dop- 
plerit)  zwei  Profile  an,  welche  ich  hier  wiedergeben  will: 

„  Aenssere  Altmatt " . 

a)  1,25  m  echtes  Hochmoor:  Eriophoreto-Sphagnetum. 

li)  0,8  m  Rasenmoor : 

a)  0,5  m  fast  reines  Caricetum,  ohne  Hypneen. 

/3)  0,25    m    oben    reines    Hypnetum,    wird   nach    und   nach 

Cariceto-Hypnetum  und  auf  dem  Grlacialschutt 
y)  0,05  m  fast  reines  Hypnetum  [Hyyn.  t/ifar.)  0,4 — 0,5  m 
über  dem  Untergrund  ist  eine  Birkenschicht. 

„Luiere  AUmatt". 

a)  1,5  m  Hochmoor  mit  Sxjliagn.  ci/mhifol.  {t(.  acutifol.),  Erio- 
2)honim  vag.,  dessen  Radizellen  den  dünnschichtigen  Torf  senkrecht 
durchsetzen  und  gleichsam  zusammennähen  und  dessen  Rasen- 
stöcke als  grobe  „Filze"  —  hier  und  in  Einsiedeln  allgemein 
Lindbast  genannt  —  herausschauen. 

h)  2,5  m  Rasenmoor. 

a)  1,0    m    hellbrauner,    schwammiger    Filz,     „schlechtester 

Torf",  fast  reines  Caricetum. 
ß)  1,25  m    kompakter,  sehr  guter  Torf,   ein  Hypneto-Cari- 

ceto-Arundinetum  (Hgi).  scorjnoides  wie  in  Gonten). 
y]  0,1—0,25  m   fast   reines    Hypnetum,    gebildet  aus  H/jp. 

trifar.    n.  scorinoides,   wird    als  „sehr    schlechter    Torf 

unter  den  Abraum  geworfen. 

In  der  Nähe  von  Rothenthurm  habe  ich  ein  160  cm  hohes 
Profil  gesammelt,  das  in  seiner  ganzen  Mächtigkeit  auf  ein 
Hochmoor  hinweist,  hauptsächlich  bestehend  aus  Eriophorum  vagi- 
iiatuui  und  Sphagnwn. 

Betrachten  wir  die  Profile,  so  fällt  uns  der  grosse  Unter- 
schied in  der  Mächtigkeit  des  Torfes  auf.  Von  kaum  1  m  kann 
sie  bis  4  m  betragen.  Es  ist  auch  ersichtlich,  dass  der  Torf 
ein    schlechter   Brenntorf    ist.     Früher   wurde   er   im    grossen   als 
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Streutorf  ausgebeutet.  Nachdem  dies  aber  eingegangen,  ist  der 
Preis  des  Torfes  bedeutend  gesunken. 

Der  Torf  ruht  auf  Ghicialschutt  auf,  der  meist  einen  grauen 
Lehm  darstellt.  Es  zeigt  sich  durch  Cyperaceen  ein  allmählicher 
Uebergang  zu  Fasertorf,  der  von  rostbrauner  Farbe  und  zäher 
Konsistenz  ist.  Fasern  von  Erioi^horiim  vaginatioii  und  Schnüre, 
die  Vaccineen  und  Calluna  angehören,  bilden  den  Hauptbestand- 
teil der  zusammenhängenden  Filze.  Daneben  kommen  noch  vor: 
Blätter,  Stengel  und  Sporen  von  Sphcujnnm  cymhifolmm  und  Spha- 
f/nnm  sp.  a.,  Radizellen  von  Cyperaceen,  häufig  auch  eingewehte 
Coniferenpollen,  selten  Chitinhüllen.  Wie  ich  mir  erzählen  Hess, 
wurde  bei  der  Torfgewinnung  schon  oft  Eichenholz  gefunden,  bis  15 
Zoll  dicke  Aeste,  jedoch  immer  nur  in  geringer  Zahl  (8 — 10  Stück 
pro  Juchart).  Das  Holz  hat  ein  ganz  schwarzes  Aussehen  und 
findet  sich  auf  dem  Grunde,  direkt  auf  dem  Lett  bis  ca.  Vg  m 
Höhe.  Ferner  sollen  schon  oft  abgeschnittene  Axenstücke  aus 
Birkenholz  (?)  zum  Vorschein  gekommen  sein,  die  immer  auf 
einer  feinen  Thonschicht  aufruhen.  Der  Thon  zeigt  bis  ca.  1  m 
eine  Mischung,  geht  alsdann  in  einen  reinen  guten  Thon  ül)er. 
Was  solche  Stücke  sein  könnten,  vermochte  ich  aus  den  gehörten 
Aussagen  nicht  zu  erkennen,  und  Holzstücke  konnten  mir  keine 
vorgewiesen  werden.  Ob  sie  vielleicht  mit  „Wetzikonstäben"  in 
Beziehung  zu  bringen  wären?  Beim  Torfstechen,  das  übrigens 
horizontal  geschieht,  stiess  man  auch  auf  Holz  von  der  Zwerg- 
föhre, auf  Früchte  von  Haselnuss  (meist  in  einer  Höhe  von  1  m), 
auf  Zapfen  und  Holz  von  Rottanne.  In  den  Zeiten  von  1798/99 
hatten  sich  sogar  Kanonenkugeln  eingenistet. 

Die  Flora  des  Torfes  weist  wenig  Unterschiede  auf.  In  der 
Bildung  haben  fast  immer  dieselben  Bedingungen  geherrscht. 
Mochte  zuerst  auch  ein  Rasenmoor,  manchmal  eine  geraume  Zeit- 
lang, bestanden  haben,  so  erlangte  dasselbe  doch  immer  durch 
ein  Hochmoor  seinen  Abschluss,  meist  durch  den  Typus  des  Erio- 
phoro-Sphagnetums,  das  auch  jetzt  noch  jenes  Gelände  beherrscht. 
Dass  die  Laubholzreste  sich  immer  am  Grunde  oder  in  dessen 
Nähe  finden,  beweist  deutlich  genug,  dass  zur  Zeit  der  ersten 
Stadien  des  Moores  der  Laubwald  hier  eine  grössere  lokale  Aus- 
dehnung hatte,  während  jetzt  der  Nadelwald  weitaus  dominiert. 
Doch  dürfen  daraus  keine  weitsehenden  Schlüsse  gezogen  werden. 
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10.  Einsiedeln. 

Das  Plateau  von  Einsiedeln,  880 — 020  m  hoch  gelegen,  ist 
längs  der  Sihl  von  ausgedehnten  Hochmooren  eingenommen. 
Schwantenau,  Langmatt,  das  tote  Meer,  das  Chüngenmoos,  das 
Erlenmoos  n.  s.  w.  beherbergen  eine  Flora,  welche  Zeugnis  von 
einem  arktischen  Klima,  das  einstmals  in  unserm  Vaterland  ge- 
herrscht, ablegen.  Nach  Frühs  Untersuchungen  wird  der  obere 
Teil  der  Moore  stets  von  Hochmoor  gebildet,  während  in  den 
tiefern  Schichten  fast  durchwegs  Rasenmoor  auftritt,  welches  ent- 
weder als  reines  Hypnetum,  Arundinetum,  Caricetum  oder  eher 
als  Mischform  zweier  oder  aller  drei  Typen  anzusehen  ist.  Der 
Torf  besitzt  in  den  Sihlmooren  eine  bedeutende  Mächtigkeit,  die 
im  Durchschnitt  2  '  -j  m  beträgt.  Die  Ausbeute  des  Torfes  lohnt 
sich  sehr.  ^) 

Die  Unterlage  des  Moores  besteht  zum  Teil  aus  einem  kalk- 
reichen Glacialdetritus,  wodurch  die  erste  Anlage  als  Rasenmoor 
bedingt  wurde,  zum  Teil  aus  Thon  und  Kies.  In  der  Roblosen,  wo 
das  Kloster  den  Torf  ausbeutet,  findet  sich  ein  bald  mehr,  bald 
weniger  mächtiger,  zäher,  grauer  Lehm,  von  pflanzlichen  Fasern 
stark  durchzogen;  unter  demselben  eine  Schicht  eckiger  Steine. 
offenbar  Moränenmaterial.  Die  ganze  Schicht  — ■  es  stammen  da- 
her zwei  Profile,  die,  abgerechnet  30  cm  Humusdecke,  260  und 
310  cm  mächtig  sind  —  ist  hier  aus  einem  Fasertorf  zusammen- 
gesetzt, in  dem  häufig,  namentlich  im  obern  Teile,  ganze  Wurzel- 
stöcke von  Waldbäumon  (Rottanne,  Föhre,  Birke)  eingelagert  sind. 
Die  typische  Hochmoorschicht  beträgt  nur  wenige  dm,  höchstens 
V2  m.  Ein  Rasentorf,  dessen  Hauptkonstituenten  Ranunkeln, 
Menijanthes,  TJtalktrnm,  auch  Er'uyphornm  sind,  kann  öfter  von 
eingeschwemmten  Holzresten  unterbrochen  sein.  In  dem  einen 
von  mir  aufgenommenen  Profil  trat  Schwemmtorf,  fast  an  die 
Unterlage  anschliessend,  in  grosser  Entwicklung,  25  cm  mächtig,  auf. 

')  Das  Kloster  Einsiedehi  beutet  im  Jahr  '/i— 1  Juchart  Torf  maschinen- 
mässig  aus.  Dadurch  wird  der  Bedarf  des  Klosters  an  Brennmaterial  Jedoch 
noch  lange  nicht  gedeckt.  Im  Werte  von  1.5—20  000  Fr.  sollen  noch  Stein- 
kohlen angekauft  werden.  Neben  der  Gewinnung  des  Torfes  ist  das  Kloster 
auch  darauf  bedacht,  den  Boden  rationell  auszunützen.  Es  werden  Streuwiesen 
angelegt,  oder  wo  der  Torf  bis  auf  den  Grund  ausgebeutet  ist,  wird  derselbe 
für  Ackerbau  oder  Wiesland  urbar  gemaclit.  Daduix-h  ist  der  Preis  des  Bodens, 
der  früher  als  fast  wertlos  betrachtet  wurde,  gesteigert  worden. 
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Dei-  Uebergang  von  der  Unterlage  zu  dem  schwarzen,  fast 
nur  aus  Holzstücken  bestehenden  Schwemmtorf  wird  durch  einen 
schwarzen  torfigen  Lehm  vermittelt,  worin  keine  Samen  oder 
Fasern,  bloss  organischer  und  anorganischer  Detritus  erkennbar 
sind.  Ein  Zweig,  welcher  wahrscheinlich  zur  Eiche  gehört,  nebst 
einem  eigentümlich  gestalteten  Holzstück  (Fichtenholz),  das  im 
eigentlichen  Schwemmtorf  wieder  auftritt,  bilden  den  ganzen  In- 
halt pflanzlicher  Organismen. 

Der  Schwemmtorf  setzt  sich  zusammen  aus  nicht  näher 
bestimmbarem  organischen  und  anorganischen  Detritus,  aus  Hyp- 
)iiü)i,  Betida,  Picea  excelsa,  Ahies  ijectinata^  Pinus  silvestris.  Das 
Holz  ist  gerade  in  Nestern  vorhanden.  Besondere  Erwähnung 
sei  zwei  eigentümlichen  Holzstücken  geschenkt,  welche  ich  zum 
voraus  mit  den   „Wetzikonstäben"  identifizieren  will. 

Die  beiden  Holzstücke  sind  auf  der  einen  Seite  zugespitzt,  an 
der  andern  abgewittert.  Das  eine  Stück  ist  131  mm  lang  und 
hat    einen    grössten  Umfang    von    87  mm;    das    zweite   Stück    ist 

75  mm  lang  und  hat  einen  grössten  Umfang  von  .51  mm.  Der 
Umfang  ist  nahe  am  abgewitterten  Ende  am  grössten.  In  der 
Zone  der  grössten  Dicke  sind  sie  von  einer  losen  Umhüllung 
umgeben,  die  quer  verlauf  ende  Furchen  zeigen.  Es  sind  ähnliche 
Gebilde  wie  diejenigen,  welche  aus  den  interglacialen  Schieferkohlen 
von  Wetzikon  und  von  Zell  im  Kanton  Luzern  stammen.  Nach 
den  Untersuchungen  von  Prof.  Dr.  C.  Schröter  ergiebt  sich  als 
Resultat  der  Vergleichung  der  „Wetzikonstäbe"  mit  recenten 
herausgewitterten  Aesten:  „Die  Wetzikonstäbe  sind  eingewachsen 
gewesene,  aus  dem  Stamm  herausgewitterte  Aststücke  von  Fichte 
und  Kiefer ;  die  Zuspitzung  entspricht  der  natürlichen  Verjüngung 
des  Astansatzes,  durch  Abrollung  geglättet.  Die  „Umhüllung"  des 
„eingewachsenen"  Teiles  besteht  aus  Resten  des  Stammholzes  und 
ist  durch  Abrollung  teilweise  verloren  gegangen.  Die  quer  ver- 
laufenden „Einschnürungen"  entsprechen  den  Jahresschichten  des 
Stammholzes  der  Umhüllung.  —  Die  Art  der  Zuspitzung  sowohl 
als  die  Umhüllung  finden  also  ihre  vollkommene  Erklärung  in  der 
Natur  der  Stücke  als  herausgewitterte  Aeste.  Vollkommen  iden- 
tische „Wetzikonstäbe"  entstehen  auch  heute  noch  fortwährend." ') 


')  Siehe:  Die  Wetzikonstäbe.    Diese  Zeitschrift.    41.  Jahrirang  1890  (Jubel- 
hand).   Seite  4U7-4;24  mit  '■2  Tafeln. 
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Und  wir  haben  sie  hier  vor  uns  aus  den  untersten  Lagen,  aus  dem 
Schwemmtorf  des  „toten  Meeres"  von  Einsiedehi. 

Der  Hasentorf,  der  fast  das  ganze  Profil  beherrscht,  ist  ein 
hellbrauner  bis  rostbrauner  Torf.  Zweige  und  Holzstücke  sind  in 
grösserer  und  kleinerer  Menge  eingebettet.  Die  dominierende 
Species  der  Fasern  bildenden  Pflanzen  kann  zwischen  Carex,  Erlo- 
pho/iüH,  Gramineen,  Ranunkeln  etc.  abwechseln,  je  nachdem  sich 
der  Torf  dann  eher  zu  Streutorf  als  zu  Brenntorf  eignen  dürfte. 
Das  spez.  Gewicht  des  Torfes  ist  ziemlich  gering  und  keinen 
grossen  Schwankungen  unterworfen.  Aus  dieser  Schicht  sind 
folgende  Species  bekannt : 

Thalictrum  flaviun,  Samen  in  überaus  reichlicher  Menge. 

RanuncAilus  aquatilis,  zahlreiche  Samen,  Fasern. 
fliiitans,  „  „ 

Eamnicuhis  sp.  a.,  Samen. 

Nymplmea  alba,  Samen  nicht  häufig. 

Vaccinmm  Oxycoccns,  4  Samen. 

Calluna  vulgaris,  Schnüre,  welche  den  Fasertorf  senkrecht 
durchsetzen  und  ihn  zu  einer  zähen,  fest  zusammenhaltenden  Masse 
verbinden. 

Polygonum  sp.,  Samen  ziemlich  häufig,  etwas  zusammen- 
gedrückt. 

Betula  sjh,  Holz. 

Almis  sp.,  Holz. 

EHopliorum  sp.,  Lindbast,  Fasern,  Knospen,  Knoten  recht 
zahlreich. 

Cyperaceen,  Fasern,  Rhizome,  Radizellen  mit  Pusteln. 

cf.  Sciipus  sp.,  Samen. 

Phalaris  arundinacea,  Caryopsen  in  reichlichster  Menge. 

(rrammeen,  Epidermiszellen ;  Scheiden  scheinen  zu  PJuagmites 
oder  Phalaris  zu  gehören. 

Pinus  sp.,  Holz  und  Pollenkörner  \    Holz  mehr  ge- 

Picea  sp.,       „        „  „  spärlicher    |    gen  oben  hin. 

Polypodiacee,  Sporangienringe,  nicht  zahlreich. 

Sphaymnn  sp.,  Spiralfasern  der  Rindenzellen,  Zellenkomplexe 
und  Sporen  nicht  zahlreich  ;  Stengel,  Blätter  zahlreich. 

Hypnum  sp.,  Zellenkomplexe,  Blätter  nicht  zahlreich. 

Uredinee,  Teleutospore. 
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Daphnidenpanzer,  Chitinhüllen,  sowie  Coconhüllen  der  Larven 
von  Blattwespen  im  einen  Profil  ziemlich  häufig. 

Es  lässt  sich  nicht  nachweisen,  dass  verschiedene  Arten  be- 
stimmte Horizonte  einnehmen.  Einzig  die  Coniferen  bevorzugen 
die  Zone  des  Schwemmtorfes  und  eine  Zone  gegen  die  Oberfläche 
hin.  Besonders  TJiaUctrum,  Ranunkeln,  Plialaris  sind  durch  die 
ganze  Mächtigkeit  zerstreut  unt  treten  häufig  auf.  Die  tierischen 
Substanzen   sind  nur  accessorische  Vorkommnisse. 

11.  Tramelan. 

3  km  nördlich  von  Tramelan,  ca.  1000  m  hoch  gelegen,  findet 
sich  bei  La  Chaux  ein  ausgedehntes  Hochmoor.  Dasselbe  ist  zum 
grössten  Teil  mit  einem  lichten,  fast  ausschliesslich  aus  Föhren 
bestehenden  Waldbestand  besetzt.  Buschwerk  und  Strauchhölzer 
sind  durch  Weidenarten  (besonders  Salix  aurita),  Oxycoccus,  Vac- 
cinium,  Calluna  vertreten  ;  ihnen  sind  Eriopliorum,  Molinia,  Sphag- 
numpolster,  Flechten  etc.  in  reichem  Masse  beigesellt.  Weder 
die  Ausbeute  des  Torfes  noch  eine  Verbesserung  des  Bodens  zu 
kulturellen  Zwecken  wird  hier  rationell  betrieben.  Der  Torf,  der 
als  Streue  Verwendung  finden  könnte,  und  der  lichte,  aus  dünnen 
Bäumen  zusammengesetzte  Wald  liefern  sozusagen  keinen  Ertrag. 

Bei  der  Torfausbeute  ist  man  noch  nie  auf  den  Grund  des 
Moores  gekommen.  Auch  mir  ist  es  nicht  gelungen,  denselben 
zu  erreichen.  Gewiss  hat  hier  der  Torf  wäe  in  den  Neuenburger 
Juramooren  eine  enorme  Mächtigkeit.  Das  untersuchte  Material 
erstreckt  sich  auf  ein  Profil  von  150  cm  Mächtigkeit  und  wurde 
im  südlichen  Teile  gestochen.  Es  lässt  sich  in  einen  zähen  rost- 
braunen Fasertorf,  der  an  der  Luft  infolge  atmosphärischer 
Einflüsse  rasch  schwarz  wird,  unten  und  ihm  aufgelagert  in  einen 
spröden,  schwarzen  Torf  unterscheiden,  der  fast  keine  Fasern,  da- 
gegen Holzreste  enthält.  Im  Fasertorf  sind  festgestellt  w^orden  : 

Calliina  vulgaris,  durchzieht  in  wenig  zahlreichen  Rhizomen 
den  Fasertorf. 

Erlophorum  vaginatum  et  E.  latifolium,  Rhizome,  Scheiden, 
Lindbast,  in  der  Mitte  des  ausgebeuteten  Profils  eine  eigentliche 
Zone  (Eriophoretum)  bildend. 

Ci/peraceeii  und  Gramineen,  Scheiden,  Epidermiszellen. 

Finus  sp.,  Holz  und  Pollen. 
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Sphagmini  cymhifolium  und  Sphagnwn  sp.  a.,  in  Stengeln,  Blät- 
tern. Sporen  recht  zahlreich  vertreten,  unter  dem  Eriophoretum 
ein  fast  reines  Sphagnetum  bildend. 

Im  spröden,  schwarzen  Torf  fehlt  Erlophornm  fast  vollständig. 
Sphagneen  sind  seine  Haupterzeuger.  Die  gefundenen  Holzreste 
sind  zu  minim,  als  dass  sie  eine  Bestimmung  zuliessen.  Im  gan- 
zen Profil  war  kein  einziger  Same  zu  erkennen. 

Die  Entwicklung  lässt  sich  so  verfolgen,  dass  von  dem  Sta- 
dium, wo  ein  Sphagnetum  sich  gebildet  hatte,  dieses  durch  ein 
Eriophoretum  verdrängt  wurde,  das  den  Sphagneen  wiederum 
weichen  musste.  Diese  vermochten  sich  bis  zu  den  jetzt  noch 
schwellenden  Sphagnumpolstern  zu  halten,  ohne  jedoch  andere 
TorflDÜdner  fern  zu  halten. 

12.  Neuenburger   Jura. 

Die  Hochmoore  im  Neuenburger  Jura,  besonders  die  aus- 
gedehnten Torfmoore,  welche  die  Sohle  des  Thaies  von  Les  Ponts 
decken  und  bei  deren  Anblick  Ch.  Martins  sich  gleichsam  in  die 
Landschaften  Lapplands  versetzt  glaubte,  gehören  zu  den  inter- 
essantesten Vegetationstypen  unseres  Vaterlandes.  In  der  That 
finden  wir  in  Bäumen,  Sträiichern  und  Kräutern  reiche  Anklänge 
an  arktische  A^egetationsbilder,  die  zu  schildern  nicht  in  den  Be- 
reich unserer  Aufgabe  fällt.  Früher  nahmen  die  Torfmoore  in 
diesen  Gegenden  noch  bedeutendere  Flächen  ein.  In  der  Gegend 
von  La  Chaux-de-Fonds  sind  noch  Reste  solcher  Moore  zu  ver- 
zeichnen. Bei  Les  Eplatures  sind  die  Hochmoore  abgetorft,  zum 
grossen  Teil  in  ertragreiche  Kulturwiesen  umgewandelt;  selten 
mag  ein  lichter  Waldbestand  den  Moorboden  noch  überdecken. 

Bei  Bonne  Fontaine  (Eplatures)  ist  ein  künstlicher  See  zur 
Eisgewinnung  angelegt.  Von  dessen  Ufer  habe  ich  einige  Proben 
untersucht.  Der  Untergrund  besteht  aus  einem  gelben  Lehm,  der 
nach  oben  infolge  der  Beimengung  von  organischen  Resten  eine 
dunklere  Färbung  annimmt.  Der  folgende  schwarze,  spröde  Torf 
ist  bei  der  Torfausbeute  als  Abraum  zurückgelassen  worden.  Seine 
Einschlüsse,  die  da  sind  :  Samen  von  Thalictrum  ßavum,  VucciniuDi 
Oxycoccns,  Cheno'podium  alhuni,  Gramineen  und  Ctjjjeraceen-Reste, 
sowie  Moosstengel  sind  daher  für  die  Kenntnis  des  Torfauf baus 
nicht  zu  verwerten. 


7s  E.  Neuweiler. 

Aus  dem  Hochmoor  La  Sagne  -  Les  Ponts  sind  zwei  verschie- 
dene Profile  untersucht : 

Profil  L,  zwischen  Les  Coeudres  und  Plamboz,  110  cm. 

Profil  IL,  bei  Les  Ponts  in  der  Nähe  des  Abattoir  an  der 
Strasse  nach  Petit  Pont,  100  cm. 

Im  allgemeinen  sind  die  Torfschichten  mächtiger,  als  diese 
zwei  Profile  angeben;  4 — 5,  ja  bisweilen  bis  G  m  mächtige  Torf- 
lager sind  zu  beobachten.  Meist  besteht  der  Torf  aus  einem 
zähen  Fasertorf,  der  im  untern  Teil  Kasenmoorcharakter  aufweist; 
Hochmoortypus  tritt  erst  nach  oben  hin  auf. 

Der  Untergrund  ist  aus  einem  dunkelblauen  bis  grauen 
Glaciallehm,  vom  Rhonegletscher  herstammend,  aufgebaut.  Der- 
selbe ist  von  fein  sandiger  oder  etwas  steiniger  Beschaffenheit, 
und  undurchdringlich  bildet  er  einen  Kitt,  der  das  zur  Torfbildung 
nötige  Wasser  gesammelt  hat.  Ganz  allmählich  geht  er  durch 
einen  dunkelbraunen,  überaus  schweren,  an  Organismen  recht 
armen  Lehmtorf  in  einen  schweren,  schwarzen  sehr  guten  Torf 
eines  Caricetums  mit  ziemlich  vielen  Resten  krautartiger  Ge- 
wächse über.     Zirka  80  cm  mächtig,  enthält  er  : 

Thalictnim  ßaviim,  Samen  reichlich. 

Eannnculns  sp.,  Samen  wenig. 

Rumex  sp.,  ein  Same. 

Scitjms  sj).,  Samen  wenig. 

Carex  acuta,  Samen  häufig  j    Fasern,  Radizellen  mit 

„  cf.  Buxbaumi,  Samen  häufig  Pusteln,  oft  den  Torf 
„       sp.  a.  I    fast    vollstdg,  bildend. 

Phalaris  arundtnacea,  Samen,  Epidermiszellen. 

Flnus  sp.,  Pollen  und  Holzreste  in  grosser  Anzahl. 

EriopJionim  vagmatum,  Lindbast,  Fasern. 

Sphagnumreste  in  ganz  untergeordneter  Zahl. 

Es  treten  dann  bald  Eriophorum  und  Sphagnum  häufiger  auf, 
bis  sie  schliesslich  dominieren.  Aber  auch  Eriophorum  muss  zu- 
rücktreten. Der  Torf  geht  in  ein  Moosschicht  über,  die  ein  reines 
Sphagnetum  {Sphagnum  cymhifolium  und  Sphagnum  sp.  a.)  reprä- 
sentiert. So  zwischen  Les  Coeudres  und  Plamboz;  bei  Les  Ponts 
tritt  uns  im  obern  Teil  das  Eriophoro- Sphagnetum  entgegen. 
Neben  Gramineen  und  Cyperaceen  waren  Equisetensporen,  Holz 
und  Pollen  von  Finus,  Blätter,  Stengel  und  Sporen  von  Sphagnum- 
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arten  zu  verzeichnen.  Hier  waren  an  tierischen  Arten  neben 
häufigen  Chitinresten  Helix  arhiistoj-um  sive  H.  neuioralis  durch 
zahh'eiche  Eier  vertreten.  In  beiden  Profilen  fanden  sich  die 
Eier  30 — 40  cm  vom  Grunde  an. 

Aufbau  also :  Rasenmoor  (Caricetum)  mit  nachfolgendem 
Hochmoor;  in  der  Uebergangszone  Eriophoreto-Sphagnetum. 

13.    Torfmoore   im    Gebiete   der   Hochalpen. 
(Juf,    Plan   Canfer.) 

„Wo  die  Erdoberfläche  —  gleichwohl  kalkiger  oder  thoniger 
Beschaffenheit  —  fortwährend  oder  wiederholt  durch  harte 
Wasser  befeuchtet  wird,  entstehen  die  „sauren  Wiesen",  die 
Wiesenmoore,  Grünlandsmoore  oder  Rasenmoore  (Lorenz),  je  nach 
dem  speziellen  pflanzlichen  geographischen  Charakter  vorherrschend 
aus  Cyperaceen,  Phragmites,  Hypnum  gebildet.  Hieher  sind  für 
die  Schweiz  zu  zählen  ausser  jenen  zahlreichen  lokalen  Versumpf- 
ungen des  Hügellandes,  welche  auf  den  ersten  Blick  giaciale  Ab- 
lagerungen verraten,  die  zahlreichen  kleinen  Torfmoore  der  Alpen 
bis  zur  Schneelinie. " 

„Leicht  verwitterbar  ist  der  Gneiss"  und  der  Glimmerschiefer. 
„Die  zahllosen  Felsbrocken,  Felstrümmer,  Felsstückchen,  in  die 
er  zerfällt,  sammeln  sich  oft  zu  Schuttmassen  an  und  verwehren 
den  von  den  Bergen  rinnenden  Gewässern  den  freien  Abfluss. 
Das  Wasser,  hinter  dem  Schutte  aufgestaut  und  stagnierend, 
bietet  den  Sumpfgewächsen  einen  geeigneten  Wohnort,  die,  in 
vielen  Generationen  aufeinanderfolgend,  die  Torfschichten  erzeugen". 

Da  und  dort  können  auf  Berghängen,  selbst  im  Urgebirge, 
Moore  vorkommen.  „Wo  ein  regelmässiger  Abfluss  weichen 
Wassers  die  schiefe  Ebene  ständig  feucht  erhält,"  kann  Moorbil- 
dung eingeleitet  werden.  Dieses  Beispiel  finden  wir  in  Juf  (Avers), 
2160  m  hoch,  wo  ein  regelmässiger  Wechsel  von  Torfschichten 
und  Schuttbänken  im  Profil  sich  zeigt,  so  zu  erklären,  dass  das 
Wasser,  welches  von  den  Höhen  herabrann  und  Trümmer  des 
verwitterten  Bündnerschiefers  herabwälzte,  mit  diesem  mitge- 
schleppten Material  die  Torfschicht  überdeckte.  Die  herrschende 
Feuchtigkeit  vermochte  die  Torfbildung  dadurch  nicht  zum  Still- 
stand zu  bringen.     Neue  Sumpfpflanzen  sprossten  hervor. 
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Der  Torf  ist  ein  Rasentorf,  der  keine  Samen  und  Früchte 
enthält.  Am  Grunde  findet  sich  hie  und  da  Holz  von  der  Arve 
{Finus  Cemhra).  Lehrer  Heinz  von  Cresta  hat  sogar  einen  ganzen 
Arvenast  gefunden.  Es  darf  wohl  mit  Bestimmtheit  angenommen 
werden,  dass  hier  der  Wald  früher  höher  hinaufging  als  jetzt.  Infolge 
des  Bergbaus,  der  im  Val  Bregaglia  betrieben  wurde,  ward  der  Wald 
übermässig  geschlagen  und  ging  deshalb  zurück.  Die  guten  Alpen, 
welche  an  dessen  Stelle  entstanden,  dienen  zu  seinem  Ersatz.  Da 
indessen  im  obern  Teile  dieses  Hochthaies  zu  wenig  Brennmate- 
rial vorhanden  und  sich  dieser  Torf  nicht  zu  Brenntorf  eignet, 
wäre  ein  etwas  grösserer  Waldbestand  wünschenswert. 

Die  Torfschicht  inklusive  der  aus  anorganischen  Substanzen 
bestehenden  Bänder  hat  eine  Mächtigkeit  von  130  cm.  Der  Torf 
ist  dunkelgrau,  nur  selten  als  Brennmaterial  verwendbar,  da  über- 
all vei'einzelte  Steine  oder  sandartiges  Gemenge  von  Chlorit- 
schiefer  in  kleineren  Gruppen  vorkommt.  Von  unten  nach  oben 
habe  ich  folgende  Zusammensetzung  konstatiert : 

Probe  1.  0 — 30  cm.  Torf  von  dunkler,  grauer  Farbe,  stark 
mit  anorganischen  Teilen  gemengt.  Wo  Torf  auf  Bündnerschiefer 
aufruht,  zieht  sich  ein  ganz  sandhaltiges  Band  durch.  Moosstengel, 
Pimis  Cemhra  (Holz). 

Probe  2.  30 — 40  cm.  Aussehen  etwas  heller,  z.  T.  mehr 
Fasern,  z.  T.  fast  lauter  Geschiebe.  Stark  entwickelte  Rhizonie, 
Moosstengel. 

Probe  3.  40 — 65  cm.  Im  obern  Teil  zieht  sich  ein  steiniges 
Band  durch;  sonst  braungrauer  Rasentorf,  der  beim  Trocknen 
schwarz  wird.  Starke  Entwicklung  von  Rhizomen  und  Fasern, 
daneben  Moosstengel  (Hypimm). 

Probe  4.  65 — 85  cm.  An  Probe  3  anlehnend  steinig;  sonst 
Torf  besser  als  in  den  vorigen  Proben.  Viele  Rhizome,  Fasern, 
Radizellen  von  Cyperaceen  und  Gramineen,  Moosstengel  und  Zweig- 
stücke (P'mus  Cemhra). 

Probe  5.  85 — 110  cm.  Torf  gut,  braun,  von  Rhizomen  und  Fa- 
sern stark  durchzogen,  die  teils  abgestorbene,  teils  recente  Pflanzen- 
teile repräsentieren.    Radizellen  mit  Pusteln  zahlreich :  Cyperaceen. 

Probe  6.  110 — 130  cm.  Brauner  Rasentorf  stellt  starkes  Ge- 
wirr von  Fasern  dar.  Rhizome  fehlen.  Radizellen  mit  Pusteln 
von  Cyperaceen  häufig. 
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Bessere  Torfbildung  tritt  am  Septimerpass  im  Oberhalbstein 
auf.  In  gleicher  Höhe  wie  in  Juf,  2130—2160  m  hoch,  zieht  sich 
auf  „Plan  Canfer"  längs  des  Stallerberges  ein  Torflager  hin,  dessen 
Mächtigkeit  mir  jedoch  nicht  bekannt  ist.  Nur  soviel  sei  bemerkt, 
dass  die  Ausbeutungstiefe  über  220  cm  beträgt,  ohne  dass  man 
dabei  auf  die  Unterlage  kommt.  Es  liegt  einem  schiefrigen  Ge- 
stein, bestehend  aus  Serpentin  und  Bündnerschiefer,  auf.  Etwas 
weiter  unten  (ca.  2000  m)  beobachtet  man  diesen  Untergrund  in- 
folge bedeutend  geringerer  Mächtigkeit  des  Torfes  an  den  Wasser- 
rinnen. Der  Torf  bildet  eine  zusammenhängende  Schicht  von 
Rasentorf  und  weist  eine  ziemliche  Dichte  auf.  Als  Brennmate- 
rial ist  er  gut,  und  infolge  des  Mangels  an  Brennholz  in  diesen 
hohen  Lagen  auch  wertvoll.  Den  Bedarf  für  den  Winter  vermag 
er  jedoch  nicht  zu  decken.  Das  fehlende  Holz  muss  weit  thal- 
aufwärts  transportiert  werden.  Die  Ausbeute  des  Torfes  geschieht 
nicht  wie  im  Thal.  Er  wird  in  dünnen  quadratischen  Platten 
von  1  —  IV2 — 2  dm  Seitenlänge  gestochen.  Beim  Trocknen  weist 
er  nur  eine  geringe  Volumenverminderung  auf. 

Wie  aus  dem  allgemeinen  Habitus  und  aus  den  drei  Proben, 
die  in  den  Höhen  von  80,  150  und  220  cm  gesammelt  wurden, 
zu  entnehmen  ist,  hat  während  der  ganzen  Bildungszeit  an  diesem 
Orte  ein  Caricetum  vorgeherrscht.  Unter  den  dazu  gehörenden 
Fasern  und  Radizellen  lässt  sich  hie  und  da  auch  noch  „Lind- 
bast" von  Erlophorum  erkennen.  Samen,  Früchte  und  Holzarten 
sind  durchaus  nicht  vertreten.  Wo  der  Torf  ausgebeutet  worden 
ist,  hat  sich  eine  Sumpfvegetation  des  Platzes  bemächtigt.  Es 
haben  sich  vor  allem  Eriophoriim  Scheuclizerl  und  Carex  stricta 
angesiedelt,  daneben  saure  und  echte  Gräser,  welche  in  den  an- 
stossenden  Weidwiesentypus  überleiten. 

Die  beiden  Moore  weisen  in  ihrer  Zusammensetzung  nur  eine 
geringe  Zahl  von  Pflanzen  auf.  Nur  wenige  Ried-  und  echte 
Gräser  haben  sich  an  ihrer  Bildung  beteiligt. 
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c)   Zusammenstellung  der  gefundenen  Reste. 


Name   der  Art 


PßanzUdie  Reste. 
Thalictrum  flavum  L.     . 
Ranunculus  aqiiatiUs  L. 
„  fluitans  Lam. 

^p.  .  .  . 
Nymphaea  alba  L.  .  . 
Tilia  (jrandifolia  Ehrh.  . 

,      parvifoUa  Ehrh.    . 

S}) 

Acer  pseucloplatanus  L.  . 

„      sp 

Antliyllis  Vulneraria  L. 
Myriophyllum  spicatum  L. 
Cornus  sanguinea  L.  .  . 
Sambiicus  racemosa  L.  . 
Vaccinium  Oxycoccus  L. 
Vnlhoia  vulyaris  Salisb.  . 
Menyantlies  trifoliata  L. 

Bumex  sp 

Polycjonum  sjj 

Fagus  süvatica  L.  (receiit?^ 
QuercHS  peäuncidata  Ehrh 

^V 

Corylus  Avellana  L.  .     . 

Betula  verrucosa  Ehrh.  . 
,       sp 

Älmis  glutinosa  Gärtn.  . 
sp 

Potamogeton  natans  L.  . 
„  cf.  fluitans  L 

y,  perfoliatus   L 

r  filiformis  Pers 

^  compressus   L 

^  pusillus  L. 

«  sp.      .     .     . 

Typha  sp.  {latifolia  L.  ?) 

Sparganium  minimum  Fr 
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Name  der  Art 
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Scirpus  compressus  Pers.    . 

^v> 

Erioplwrnm  vaginatnm  L. . 
lalifolium  Hopp. 

sp 

Carex  cf.  glauca  Murr.  .     . 
,        ampuVacea  Good. 

acuta  L 

cf.Biixhaiimi\\-Ah\h. 

Ci/peraceen 

riialaris  arundinacea  L. 
Pliragmües  communis  L.     . 

Gramineen 

Fnuis  Cemhra  L 

_       ■'^iJvestris  L.      ... 

.       sp 

Abies  pectinata  DG.  .  .  . 
Picea  excelsa  Link      .     .     . 

Eqiiisetum  sp 

Polypodiacee   (Aspid.    The- 

lypteris?  Sw.)  .... 
Spliagnum  cymhifolium  Ehrh. 

n> 

Hypnum  trifarium  W.  et  M. 

„         falcatum  Brid. 

,         insuhricum  Farneti 

„         Sendtneri   Schir.p. 

„        ex  suhgenere  Dre- 

panocladus  C.  Müll.    .     . 

Hypnum  Lindhergii  Lindb, 

scorpioides   .     .     . 

„         sive  Amhlysteg.  sp. 

sp 

Polytrichum  sfrictum  Banks. 
sive  P.  juniperinum   Willd. 
Meesea  triquetra  L.    .     .     . 
„        longisecta  Hedw.     . 
Anomodon  viticulosus  L.     . 
Bryum  binum 
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Name  der  Art 
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Pseudoleskea  atrovirens  Dicks. 
Uredinee   
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^^ 

Pilzmycelium      .... 

Cham  sp 

Enastrmn  sp 

Staurastrum  sp.     ... 

Cosmarium  sp 

Sceneäesmus  obtusus  Meyen 

,            caudatus  Meyer 

Pediastrum  Boryanum  Man 

Rivularia  sp 

Stauroneis  Phoenicenteron 
Oscillaria,  Hijalothece 

Gloethece 

Algae  sp.  v 

Tierische  Reste. 

Daphnia  sp 

Hydrachna  sp 

Schmetterlingsschuppe 
InseMenfliUjel     .... 
Blattwespe  Cocon  .     .     . 

Chitinhülleyi 

Helix  arbustorum  s.  nemoral 
Succinea  oblonga  Drap.  . 
Valvata  piscinalis  Müll. 
Limnaea  peregra  Müll.   .     . 
Bithynia  tentaculata  L. 
Planorbis  marginatus  Drap. 
Pisidium    fossarium    Cless 
Pupa  muscorum  L.     .     . 
Sphaerium  corneum  L.    . 

UuhesUmmte  Beste. 

Same  Fig.  43,  44  .     .    . 

.     45,  46  .     .     . 

Fig.  50—53 

,      54 

Nicht  gezeichnete  Reste  .     . 
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Es  ist  klar,  dass  die  aus  Torfmooren  bestimmten  Arten  nur 
einen  geringen  Prozentsatz  aller  Torfbildner  ausmachen.  Die  Flora 
des  Krutzelriedes,  eines  kleinen  Gebietes,  weist  über  100  Arten 
auf,  eine  Zahl,  welche  nicht  einmal  beim  Aufbau  aller  untersuchten 
Moore  erreicht  wird.  Am  reichsten  an  pflanzlichen  Einschlüssen 
ist  der  Krutzelriedtorf.  44  Arten  treten  darin  auf.  Nur  weil  eine 
grosse  Zahl  von  Arten  hineingeschwemmt  worden  sind,  finden  wir 
diese  reiche  Menge.  Aus  der  Quartärflora  Schwedens,  die  zum 
grössten  Teil  aus  Torfmooren  gefunden  wurde,  sind  nach  Andersson^) 
nur  15  7"  der  jetzigen  Flora  bekannt. 

Die  Möglichkeit  einer  Konservierung  im  Torf  ist  für  ver- 
schiedene Species  verschieden.  Am  meisten  erhalten  gebliebene 
und  deshalb  bestimmte  Arten  bieten  die  Bäume  und  Sträucher, 
daneben  auch  Wasser-  und  Sumpfpflanzen  in  Früchten  und  Samen. 
Kompositen,  Papilionaceen,  Gräser  fehlen  fast  ganz.  Sie  sind  des- 
halb so  fragmentarisch,  weil  ihre  Teile  einer  leichten  Zerstörbar- 
keit unterworfen  sind,  während  Holz,  Samen,  Blätter,  Pollen  etc. 
widerstandfähiger  sind. 

II.  Untergrund  der  Torfmoore  und  Besiedelung  desselben. 

Zur  Uebersicht  soll  vorerst  eine  gedrängte  Zusammenstellung 
darüber  folgen : 


Lokalität 

Untergrund 

Uebergangszone 

1.  Schwerzenbach 

a) 

Fluvioglac.  Ablagerung. 

Potamogetonetum  geht  in 
Lebertorf  über  (Krutzelricd). 

bj 

Seekreide. 

Rasentorf  mit  Holzresten. 

il.  Egelsee 

a) 

Gelbgrauer  Thon  u.  Let- 

Rostbrauner zäher  Leber- 

ten (glacial)  mit  einigen 

torf,  der  nach  oben  we- 

Konchylien. 

niger  zähe  u.  reiner  wird. 

b) 

Seekreide. 

Graubr.  Lebertorf  (Algen). 

3.  Spitzen-Hirzel 

a) 

Gelbgrauer    Sand    und 

Zäher,  dunkelbrauner  Ra- 

Letten mit  wenig  Kon- 

sentorf: Hypnum. 

chylien. 

b) 

Moränenmaterial. 

Zäher,    dunkelbr.   Rasen- 
torf: Potamofjefon,  Scir- 
ims,  Ti/plia,  Equisetnm. 

')    G.  Andersson:    Geschichte  der  Vegetation  Schwedens. 


sc. 


E.  Xeuweiler. 


Lokalität 

Untergrund 

Uebergangszone 

4.  Ettiswil             1 
Wauwil             > 
Kottwil              ) 

a)  Fluvioglac  Ablagerung. 

Torfsand:  Tijpha. 

b)  Lehm   und  Letten  mit 

Zäher  Rasentorf:  Carices, 

Konchylien. 

En'ophoruvi ,  J-'Jqiiisetum. 

c)  Seekreide. 

Zäher  Rasentorf:  Caricelum. 

ö.  Hudelmoos 

Moränenmaterial. 

Holzreste,  Cyi)eraceen. 

().  Weinmoos 

Seekreide. 

, Wiesenmergel",  leitet  mit 
Caricetum  zu  Rasentorf 
über. 

7.  Heldwilermoos 

Moränenmaterial. 

Waldvegetation  (Waldhu- 
mus) oder  Cariceto-Erio- 
phoretum. 

8.  Geisboden 

Moränenmaterial. 

Waldtorf  (plötzlich  )    mit 
Carices. 

9.  Rothenthurm    \ 

Glacialschutt  (Lehm). 

Nach     Früh    fast     reines 

Altmatt             i 

Hypnetum.     Moose,  Cy- 
peraceen   leiten   zu  Ra- 
sentorf über. 

10.  Einsiedeln 

Moräne,  Tlion  und  Kies. 

Nach  Früh  oft  reines  Hyp- 
netum. Hi/pn  lim,  Carices, 
Holzreste. 

11.  Tramelan 

V 

y 

12,  La   Sagne-Les 

Glaciallehm. 

Lehmtorf,  fast  reines  Cari- 

Ponts 

cetum  ;  Thalidr.  flamim. 

1.3.  Hochalpen 

a)  Juf 

Bündnerschiefer.                 | 

Bündnerschiefer   mit          > 

Serpentin.                       ) 

Rasentorf,   bestehend  aus 

h)  Plan  Canfer 

Gramineen,  Cyperaceen, 

Hypnum  (V). 

Betrachten  wir  den  Untergrund,    so    fallen   uns   zwei  Haupt- 
typen auf.     Der  Untergrund  besteht : 

1.  Aus  glacialem  Geschiebe   (Moränenmaterial    und    fluviogla- 
ciale  Ablagerungen). 

2.  Aus  Seekreide. 

Dazu  möchte  ich  noch  eine  Mischform  fügen,  wo  der  Untergrund 

3.  Aus  konchylienhaltigem  Lehm  und  Letten  besteht. 

.  Wo  der  Untergrund  aus  glacialem  Geschiebe,  das  durch  die 
quartären  Eisströme  dahin  transportiert  wurde,  besteht,  ist  er 
entweder  ein  Organismen  entbehrendes  Moränenmaterial  (Hirzel, 
Hudelmoos,  Heldwilermoos,  Jtira,  Einsiedeln  etc.)  oder  ein  fluvio- 
glaciales     Gebilde,     welches     oft      „Glacialpflanzen"      beherbergt 
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(Schwerzenbach,  Wauwil).  Es  sind  dies  Pflanzen,  welche  ein 
kälteres  Klima,  als  gegenwärtig  herrscht,  dokumentieren  und 
durch  welche  wir  einen  Einblick  in  die  Vegetation  der  quartären 
Glet Scherzeit  erhalten. 

In  flachen  Gewässern  leben  am  Grunde  viele  Mollusken,  welche 
die  Seekreide  absetzen.  Den  Hauptbestandteil  bilden  oft  kleine 
Konchylien:  Yalvata,  Planorhis,  Linmaea,  Succ'niea  etc.,  Arten,  die 
an  der  Basis  vieler  Torfmoore  angetroffen  werden.  Auch  Algen, 
hauptsächlich  Diatomeen  und  Desmidiaceen  sind  reich  vertreten. 
Bei  der  Yerlandung  vermögen  sie  sich  nicht  mehr  zu  halten  und 
weichen  der  anrückenden  Vegetation,  Beispiele  hiefür  bieten 
Schwerzenbach,  (Nieder wil),  Weinmoos,  Wauwil. 

Konchylienhaltigen  Lehm  und  Letten  kann  man  immer  da 
konstatieren,  wo  das  Geschiebe  quartärer  Gletscher  und  späterer, 
jetzt  allerdings  vollständig  verlandeter  und  in  Torfmoore  umge- 
wandelter Seen  neben  einander  angetroffen  werden.  Durch  die 
Konchylien  lehnt  sich  dieses  Material  an  die  Seekreide  an;  der 
Lehm  und  Letten,  der  in  der  Regel  dominiert,  erinnert  durch 
viele  Quarzkörner  und  Steinchen  an  die  angrenzenden  Moränen. 
Diese  Zwischenform  findet  sich  naturgemäss  gegen  den  Rand  der 
verlandeten  Seen  hin.  Sie  ist  so  entstanden,  dass  durch  Wasser- 
läufe das  feinere  Material  von  höher  gelegenen  Moränen  mitge- 
schleppt wurde.  In  ruhigem  Wasser  gelangte  es  alsdann  zum 
Absatz.  Oder  es  konnte  vom  Rande  der  Gewässer  in  kleinen 
Rinnen  feines  Geschiebe  eingeschwemmt  werden.  Wo  solche  me- 
chanische Sedimente  in  reichlichem  Masse  zur  Ablagerung  ge- 
langten, treten  die  tierischen  Organismen  zurück.  Dadurch  er- 
klärt sich  die  geringere  Zahl  von  Konchylien  in  den  thonartigen 
Erden  von  Niederwil,  Ettiswil,  Wauwil. 

Wo  ein  konchylienarmer  Lehm  ohne  Seekreide  in  der  Nähe 
konstatiert  wird,  darf  aber  nicht  auf  Seecharakter,  den  diese  Ge- 
gend an  sich  getragen  hätte,  geschlossen  werden.  Viele  Konchy- 
lien leben  in  kleinerer  Zahl  in  grösseren  Tümpeln,  Weihern  etc., 
worin  von  den  umliegenden  erhöhten  Punkten  Material  abgelagert 
wird.     Das  Torfmoor  von  Spitzen  ist  ein  Beispiel  hiefür. 

Einen  vierten  Typus  bildet  gleichsam  die  Unterlage  der  Torf- 
moore von  Juf,  Plan  Canfer,  wo  auf  dem  stark  verwitterten  und 
recht  fruchtbaren  Bündnerschiefer  sich  leicht  eine  Vegetation  an- 
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zusiedeln  vermochte.  Wenn  geologisch  auch  ganz  verschieden, 
so  mag  er  doch  in  dem  Verhalten,  Wasser  leicht  zu  stauen  und 
sumpfigen  Boden  zu  schaffen,  als  Gebirgsmaterial  mit  glacialem 
Geschiebe  in  dieser  Eigenschaft  übereinstimmen  und  für  Torfbil- 
dung fördernd  wirken. 

Der  Uebergang  zu  Torf  geschieht  in  den  meisten  Fällen  all- 
mählich ;  doch  kann  er  auch  plötzlich  erfolgen.  Letzteres  habe 
ich  auf  einigen  Mooren  beobachten  können,  wo  der  Uebergang 
durch  Waldtorf  vermittelt  wird  (Hudelmoos,  Heldwilermoos,  Geis- 
boden). Es  sind  Lokalitäten,  wo  Moränenmaterial  im  Liegenden 
sich  findet.  Auf  dem  Untergrund  hatte  sich  ein  Wald  angesiedelt. 
Ein  Moor  hatte  nun  die  Fähigkeit,  in  denselben  einzudringen  und 
seine  Versumpfung  herbeizuführen. 

In  den  übrigen  Fällen  liess  sich  ein  allmählicher  Uebergang 
konstatieren,  der  nie  durch  Hochmoortorf-,  sondern  immer  durch 
Rasentorfbildung  (Wiesenmoor)  eingeleitet  wurde.  Am  häufigsten 
ist  das  Caricetum  und  das  Hypnetum  vertreten.  Dass  ein  Pota- 
mogetonetum  zu  Lebertorf  überleitet,  habe  ich  im  Krutzelried  be- 
obachtet. Oft  herrschen  auch  anorganische  Bestandteile  recht 
lange  vor  und  bedingen  die  Bildung  eines  Lehmtorfes  oder  Torf- 
sandes, worin  sich  Reste  von  Cyperaceen  finden  (Ettiswil,  La 
Sagne),  oder  es  zeigt  sich  beinahe  direkter  Uebergang  durch  mit 
anorganischen  Bestandteilen  sehr  stark  versetzten  Lebertorf.  Im 
Weinmoos  ist  der  Uebergang  durch  „Wiesenmergel"  (schwedisch 
Snäckgyttja),  einen  mit  Konchylien  stark  gemengten  Lebertorf, 
der  zum  grossen  Teil  Cyperaceen  aufweist,  bewerkstelligt.  Dass 
Lebertorf  häufig  ein  Uebergangsglied  zwischen  den  thonigen  oder 
sandigen  Unterlagen  und  dem  eigentlichen  Torf  darstellt,  ist  auch 
anderswo  beobachtet  worden. 

Die  Rasenmoore  nehmen  ihren  Ursprung  auf  kalkreichem 
Untergrund,  die  Hochmoore  auf  kalkarmem.  In  Seen,  wo  sich 
Seekreide  absetzt,  ist  deshalb  nicht  wohl  Hochmoorbildung  mög- 
lich. Auch  auf  einem  Untergrunde,  der  nur  von  hartem  Wasser 
befeuchtet  wird,  kann  kein  typisches  Hochmoor  (Sphagnumvegeta- 
tion)  entstehen.  Die  thonigen  und  sandigen  Unterlagen  sind  meist 
glaciale  Ablagerungen,  die  selten  kalkfrei  sind.  Es  ist  deshalb 
nichts  auffallendes,  dass  bei  den  untersuchten  Mooren  zuerst 
immer    eine    Wiesenmoorvegetation    aufgetreten    ist.      Wenn    in 
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Moränenmulden  sich  Wasser  staute  oder  Seen  der  Verlandung 
entgegen  gingen,  so  trat  eine  Sumpfvegetation  auf,  bei  der,  wie 
es  auch  jetzt  noch  geschieht,  Binsen  und  Simsen,  Cyperaceen. 
Schilfrohr,  Potameen,  Seerosen  dominierten  und  AViesenmoorbil- 
dung  bedingten. 

Wo  auch  später  Hochmoore  aufgetreten,  haben  sie  als  Aus- 
gangspunkt ein  Rasenmoor  gehabt.  Das  trifft  nicht  bloss  bei 
den  untersuchten  Mooren  zu.  Andere  Forscher  ')  stellen  dies  als 
Wahrscheinlichkeit  für  alle  Hochmoorbildungen  hin  und  doku- 
mentieren es  durch  eine  grosse  Zahl  Beispiele. 


III.  Die  verschiedenen  Torfarten  und  ihre  Lagerung. 

Beim  Aufbau  des  Torfes  haben  wir  auf  Grund  von  Aschen- 
analysen zweierlei  Bestandteile  zu  unterscheiden:  wesentliche  und 
accessorische.  Die  wesentlichen  sind  die  aus  Pflanzen  abstam- 
menden Teile;  die  accessorischen  sind  in  das  Torfmoor  eingela- 
gerte Sedimente,  mag  das  nun  durch  den  Wind  oder  durch  flies- 
sendes  oder  sickerndes  Wasser  geschehen  sein.  Eine  genaue 
Trennung  zwischen  den  beiden  Bestandteilen  ist  nicht  durchzu- 
führen, da  es  durch  die  Torfart  bedingt  ist,  was  wesentliche  und 
was  accessorische  Teile  sind.  Zu  den  letzteren  haben  wir  zu 
rechnen:  alle  anorganischen  Bestandteile,  Tierreste,  Scenedesmus 
und  Rkularia,  überhaupt  Algen  (jedoch  nur  im  eigentlichen  Torf, 
während  sie,  wie  wir  sehen  werden,  im  Lebertorf  zu  den  wesent- 
lichen Konstituenten  gehören). 

Der  Torf  kann  ein  Lebertorf  (Gyttja,  Dytorf)  oder  ein  eigent- 
licher Torf  (Gefässpflanzen-,  Moostorf)  sein.  Ueber  Bedeutung 
und  Stellung  des  ersten  ist  man  noch  nicht  recht  im  Klaren. 
Indessen  darf  angenommen  werden,  dass  der  Lebertorf  und  der 
schwedische   „Gyttja"   identisch  sind. 

Der  Lebertorf  ist  in  reiner  Gestalt  graugelb  bis  grau,  gall- 
ertig, zieht  sich  stark  zusammen  und  wird  dabei  hellgrau.  So- 
zusagen immer  sind  Mineralbestandteile  mechanisch  in  denselben 
hineingeraten,  bald  in  grösserer,  bald  in  kleinerer  Menge.  Auch 
Stämme,    Zweige,    Blätter,    Früchte,    Samen,   Blütenstaub  sind  in 


')  Früh.     Ueber  Torf  und  Dopplerit. 
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Masse  in  ilm  eingebettet.  Sie  können  sich  uft  zu  eigentlichen 
Schichten  anliäufen,  und  biklen  dann  einen  Schwenimtorf  (Krutzel- 
ried). 

Nach  V.  Post  biklen  die  im  wesentlichen  aus  Algenresten 
bestehenden  Kotmassen  kleiner  Crustaceen  das  Hauptmatcrial  des 
Lebertorfes.  Ich  möchte  hingegen  eher  der  Ansicht  Frühs  hin- 
neigen, dass  die  Algen  selbst  nebst  niedern  Tieren,  Crustern.  und 
nicht  erst  die  denselben  entstammenden  Exkremente  jener  Tier- 
chen sein  Hauptkonstituent  seien  (Niedervvil). 

Nimmt  die  Zahl  der  geschwemmten  Reste  zu,  so  geht  die 
Gyttja  in  einen  braunen,  stark  schrumpfenden  (zu  V^— Vi<»  <^6s  Vo- 
lumens) Lebertorf  über,  der  einzigen  Art,  welche  nach  dem  Trocknen 
und  Wiederbefeuchten  wieder  zu  seinem  ursprünglichen  Volumen 
anschwillt  und  elastisch  wird.  Die  Algen  sind  etwas  zurückge- 
treten. Er  ist  mit  dem  schwedischen  Dytorf  zu  vergleichen, 
dem  Andersson  ebenfalls  eine  grössere  Zahl  höherer  Pflanzen  und 
braune  Farbe  zuschreibt,  während  Algen  abnehmen.  Der  Dytorf 
soll  mehr  Humussäuren  enthalten,  welche  das  Tier-  und  Pflanzen- 
leben in  der  genannten  Art  und  Weise  beeinflussen,  dass  Tiere 
und  Algen  auf  Kosten  höherer  Gewächse  verschwinden.  Dytorf 
ist  wohl  analog,  wie  der  Wiesenmergel,  als  eine  Abart  des  Gyttja, 
als  ein  Lebertorf  zu  betrachten.  Der  braune  Lebertorf  hat  hin- 
\viederum  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  gewöhnlichen  Torf  und 
leitet  auch  zu  ihm  über. 

Der  graue  und  braune  Lebertorf  ist  nur  da  festgestellt  wor- 
den, wo  die  Torfbildung  in  einem  offenen  Gewässer  eingeleitet 
wurde  (Niederwil,  Krutzelried,  Weinmoos).  Sie  verschwinden,  so- 
bald das  Becken  so  seicht  geworden,  dass  Sumpfpflanzen  auf- 
treten können,  um  dasselbe  der  Verlandung  entgegenzulühren. 
Es  beginnt  Torfbildung  im  eigentlichen  Sinne  mit  den  Haupt- 
typen des  Gefässpflanzen-  und  Moostorfes,  die  nach  den  dominie- 
renden Pflanzenarten  Hochmoore  '),  Wiesenmoore  oder  Uebergangs- 
formen  zwischen  beiden  darstellen. 


')  Hochmoortbrmen  sind:  Sphagnetum ,  Calluiietuni,  Rhynchosporetum 
Vaccinielum,  Pumilionetum,  Eriophoretum  etc.  und  deren  Kombinationen. 

Wiesenmoorformen  sind  :  Carieetum,  Hypnetum,  Arundinetum,  Potamogete- 
tuni.  Quercetum  (Schwemmtorf).  Equisetelum  etc.  und  deren  Kombinationen. 

Uebergangsfornien  sind  :  Alnetum,  Molinietum,  Heiilewiesenmoor  („Auen"). 
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Im  vorigen  Abschnitt  haben  wir  bemerkt,  class  alle  nnter- 
suchten  Moore  auf  Kasennioor  aufgebaut  sind.  Nur  selten  be- 
herrscht derselbe  Typus  und  dieselbe  Form  die  ganze  Mächtigkeit. 
Fast  immer  macht  sich  ein  Schichtenwechsel  in  der  Zusammen- 
setzung geltend.  Das  Rasenmoor  selbst  kann  seinen  Charakter 
ändern;  denn  bald  kann  ein  Hypnetum,  bald  ein  Caricetum,  bald 
der  Waldtorf  oder  eine  Mischform  dominieren.  Gewinnen  Erio- 
phorum-Arten  die  Oberhand,  so  entsteht  das  Hochmoor  (Krutzel- 
ried,  Geisboden,  Tramelan.  Jura).  Doch  selten  vermag  sich  das- 
selbe lange  wie  bei  Tramelan  rein  zu  halten  ;  meistenteils  treten 
Sphagneen  hinzu  und  leiten  zum  Spliagnetum  über,  das  sieh  auch 
ohne  Vermittlung  von  Eriophorum  bilden  kann.  Reines  Callune- 
tum  ist  weniger  im  Profil  als  an  der  Oberfläche  angetroffen  wor- 
den. Doch  wird  es  an  manchen  Stellen  auch  im  Torf  dominierend 
auftreten  können. 

Während  bei  den  schwedischen  Mooren  in  ihrer  typischen 
Form  von  unten  nach  oben  Gyttja,  Dytorf  und  zuoberst 
Torf  folgt,  in  denen  nacheinander  fünf  verschiedene 
Zonen  :  Dryaszone,  Birkenzone,  Kiefernzone,  Eichenzone  und 
Fichtenzone  auftreten,  lässt  sich  bei  uns  eine  solche  Reihenfolge 
nicht  nachweisen.  Die  Reihenfolge  in  der  Torfart  ist  in  Schweden 
dadurch  bedingt,  dass  die  Absatzmedien  in  den  meisten  Fällen 
dieselben  waren ;  bei  uns  aber  zeigt  sich  darin  ein  grosser  Unter- 
schied, dass  sehr  vielen  Mooren  nicht  ein  offenes  Gewässer  vor- 
anging. Wenn  auch  ein  solches  vorgelegen  hätte,  so  wäre  immer- 
hin noch  nicht  ohne  weiteres  übereinstimmende  Bildung  in  ver- 
schiedenen Regionen  zu  erwarten.  Einzig  im  postglacialen  Krutzel- 
ried  lässt  sich  etwas  ähnliches  erkennen,  w^o  in  dem  braunen 
Lebertorf  Birken-,  Föhren-  und  Eichenhorizont  successive  auf- 
einander folgen,  nach  oben  durch  ein  Eriophoretum  und  darüber 
liegendem  Wiesenmoor  abschliessend.  Allein  aus  diesem  einzigen 
Beispiel  darf  nicht  auf  allgemeine  Ueberstimmung  in  der  Ent- 
wicklung der  Floren  geschlossen  werden ;  vielmehr  müsste  an- 
genommen werden,  dass  nicht  bekannte  lokale  Verhältnisse  eine 
scheinbare  Uebereinstimmung  geschaffen  hätten.  Wenn  und  so- 
lange am  Nordhange  der  Alpen  die  nordischen  Horizonte  nicht 
besser  nachweisbar  sind,  hat  die  Ansicht,  dass  die  entwicklungs- 
geschichtlichen Verhältnisse  der  Flora  Skandinaviens  auf  baltische 
Klimaschwankungen  zurückzuführen  sind,  ihre  Berechtigung. 


t>-J  E.  Neuweiler. 


Zusammenfassung. 


1.  Die  Zalil  der  gesamten  im  Torfe  gefundenen  Arten  von 
Pflanzen-  und  Tierresten  beträgt  42  Phanerogamen,  31  resp.  28 
Kryptogamen  und  15  Tierarten,  worunter  8  Konchylien. 

2.  Unter  allen  Pflanzen  finden  wir  keine  ausgestorbene  Art. 
Potamogeton  filiformls  Pers.  ist  lokal  verschwunden  und  leitet 
vom  fluvioglacialem  Geschiebe  zum  Torf  über.  Die  Flora  der 
verschiedenen  Moore  giebt  auch  keine  Andeutung  einer  Klima- 
veränderung. 

3.  Auf  den  Untergrund  baut  sich  zuerst  immer  ein  Rasen- 
moor auf,  das  entweder  die  ganze  Mächtigkeit  des  Torfes  ein- 
nehmen oder  in  den  Hochmoortypus  übergehen  kann. 

4.  Der  Lebertorf  ist  mit  „Gyttja"  und  „Dytorf"  zu  identi- 
fizieren. 

5.  Eine  Uebereinstimmung  mit  der  nordischen  Entwicklungs- 
Reihenfolge  (Dryas-,  Birken-,  Föhren-,  Eichen-  und  Fichtenzone) 
konnte  nicht  gefunden  werden. 


Es  sei  mir  noch  gestattet,  allen  denen,  welche  mich  bei 
meinen  Untersuchungen  unterstützt  haben,  meinen  wärmsten  Dank 
auszusprechen.  Herrn  Prof.  Dr.  J.  Früh,  der  mir  Anleitung  zum 
Sammeln  der  Proben  gab  und  mir  die  Konchylien  bestimmte  ; 
Herrn  Prof.  Dr.  P.  Culmann,  Paris,  der  die  Bestimmung  der 
Moosreste  bereitwilligst  übernahm ;  vor  allem  aber  Herrn  Prof. 
Dr.  C.  Schröter,  in  dessen  Laboratorium  ich  vorliegende  Arbeit 
ausführte,  und  der  mir  bei  der  Untersuchung  mit  Rat  und  That 
beistand,  schulde  ich  meinen  verbindlichsten  Dank. 


Viei'teljahrsschrift  d,  naiurl.  Ges.  Züriuh.      4ß.  Jahrs;.  1901. 
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Erklärung  der  Tafeln. 
Tafel  III. 

Fig.     1—4.  Basalpartie  von  Rivulariu  sp.     :200/l. 

,       .0.  Oospore  einer  Chara  sp.     37/1. 

6— S.  Scenedesmus  ol)tusus  Meyen.     ;200/1. 
0—10.  „  caudalus  Meyen.     200/ 1. 

,     11  —  12.  Polyedrium  sp.     200/1. 

,      13.  Stauroneis  Phoenicenteron.     200/1. 

,     14 — lö.  Pediastrum  Boryanum  Men.     200/1. 

„     Ifj— 17.  Cosmarium  sp.     200/1. 

,     18.  Staurastrum  elegans.     200/1. 

19-20.  Euastrum  sp.     200/1. 

21.  Equisetumspore.     3.50/1. 

22 — 23.  Pollen  von  Nymphaea.     3.50/1. 

24.  Unbestimmt.     350/1. 

25.  Brandpilzspore.     3-50/1. 
2(>.  Farrenspore.     350/1. 
27—30.  Sphagnum   sp  :    27    Spore,    350/1 ;    28—29   Zellnetz.    28  schwach, 

29  stärker  vertorft  200/1;  30  Stengel  berindet,  37/1. 
31.  Moosstengel  mit  Blattansätzen. 

Tafel  IV. 

32—34.  Hypnum  sp.,  schwach  vertorft.     200/1. 

35—36.  Farnkraut,  Polypodiacee :    3G  Annulus  eii^es  Sporangiums. 

37.  Leitergefässe.    200/1. 

38.  Radizellen  mit  Pusteln  von  Gyperaceen.     200, 1. 

39.  Epidermis  der  Blattscheide  von  Eriophorum  vaginatum.    200/1. 

40.  Epidermis  von  Gramineen.     200/1. 
41-42.  TeiltVucht  von  Myriophyllum  spicatum:    41  von  der  Kante  aus. 

42  vom  Rücken  gesehen.     10/1. 
43—44.     Unbestimmte  Frucht:    43  von  vorn,  44  von  hinten  gesehen.    10/1 
4.5_4(j.  ^  ,  45     „         „       46     „  der  Basis      „  10/1. 

47—49.     Chitinhüllen:    47  mit  Stiel;    48   ohne   Stiel,    aber    mit   Andeutung 

eines  Deckels;  49  Bruchstück  einer  Hülle.     200/1. 
.50 -.54.     Unbestimmte  Tierreste.     200  1. 


Thermodynamische  Maschinen  ohne  Kreisprozess. 


Von 
A.  Fliegiier. 


Unter  dem  Namen  „thermodynamische  Maschinen"  sind  hier 
alle  die  Maschinen  zusammengefasst,  bei  deren  rechnerischer  Unter- 
suchung die  Gesetze  und  Formeln  der  Thermodynamik  angewendet 
werden  müssen,  ganz  unabhängig  davon,  ob  es  sich  um  eine  Kraft- 
oder eine  Arbeitsmaschine  handelt.  Diese  Maschinen  lassen  sich 
mit  Rücksicht  auf  die  sich  in  ihnen  abspielenden  thermodynamischen 
Vorgänge  in  zwei  Hauptgruppen  einteilen. 

Bei  der  ersten  Gruppe  vollführt  der  in  ihnen  arbeitende 
Körper  entweder  wirklich  einen  Kreisprozess,  oder  es  könnte 
doch,  abgesehen  von  Schwierigkeiten  der  Ausführung,  der  wirkliche 
Vorgang  zu  einem  innerhalb  der  Maschine  verlaufenden  Kreis- 
prozess ergänzt  werden,  ohne  dass  dadurch  die  ganze  Anlage  in 
der  Erreichung  ihres  Zweckes  irgendwie  beeinträchtigt  werden 
würde.  Daher  ist  es  auch  möglich,  dass  immer  der  gleiche 
arbeitende  Körper  den  Prozess  wiederholt  durchmacht.  Er  spielt 
eben  hier  nur  die  Rolle  eines  Vermittlers,  während  die  Arbeits- 
quelle oder  der  Zweck  des  Arbeitens  der  Maschine  an  anderer 
Stelle  liegen.  Hierher  gehören  von  Kraftmaschinen:  die  Dampf- 
maschinen, mit  Einschluss  der  Dampfturbinen,  und  die  Heissluft- 
maschinen,  bei  denen  die  Luft  oder  auch  ein  anderes  Gas  durch 
Wärmemitteiiung  arbeitsfähig  gemacht  werden;  von  Arbeits- 
maschinen: die  Kälteerzeugungsmaschinen. 

Bei  der  zweiten  Gruppe  dagegen  bildet  eine  bleibende  Zu- 
standsänderung  des  arbeitenden  Körpers  entweder  die  Arbeits- 
quelle der  Maschine  oder  den  Zweck  ihres  Arbeitens.  Daher  darf 
der  Körper  auch  innerhalb  der  Maschine  gar  nicht  in  seinen  An- 
fangszustand zurückgeführt  werden,  wenn  nicht  ihre  Wirkung 
sofort  wieder  aufgehoben   werden    soll;  eine  Ergänzung   des  Vor- 
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ganges  zu  einem  Kreisprozess  erscheint  also  unzulässig.  Ebenso- 
wenig kann  auch  hier  immer  der  gleiche  Körper  wiederholt  arbeiten, 
vielmehr  muss  bei  jedem  Spiele  eine  frische  Körpermenge  im 
anfänglichen  Zustande  in  die  Maschine  eingeführt  und  nach  der 
Zustandsänderung  wieder  aus  ihr  entfernt  werden.  In  diese 
Gruppe  gehören  von  Kraftmaschinen:  die  verschiedenen  Gas-, 
Petroleum-,  Benzin-  und  ßauchgasmaschineu,  also  Maschinen  mit 
einer  explosionsartigen  oder  langsamen  inneren  Verbrennung 
als  Wärme-  und  Arbeitsquelle,  und  die  durch  kalte  Druckluft 
getriebenen  Maschinen:  von  Arbeitsmaschinen:  die  Pumpen  zum 
Verdichten  von  Gasen,  mit  Einschluss  der  Saugpumpen.  Ebenso 
müssten  zu  dieser  Gruppe  die  Ventilatoren  gerechnet  werden  und 
ferner  Apparate  wie  die  Injektoren,  Ejektoren  und  ähnliche,  die 
eigentlich  eine  Verbindung  einer  Kraft-  mit  einer  Arbeitsmaschine 

bilden. 

Regeln,  wie  die  Verhältnisse  angeordnet  werden  müssen,  um 
die  für  den  Betrieb  der  Maschinen  aufgewendeten  Betriebs- 
kosten möglichst  gut  ausnutzen  zu  können,  sind  bisher  eigentlich 
nur  für  Maschinen  mit  Kreisprozessen  hergeleitet  worden.  Dabei 
stüzt  man  sich  am  einfachsten  auf  den  zweiten  Hauptsatz  der 
Thermodynamik,  der  in  der  kürzesten  Schreibweise  und  mit  den 
bekannten,  üblichen  Bezeichnungen  lautet: 

'^^0 (1) 

Bei  der  Entwickelung  dieses  Satzes  hat  Clausius')  die  so- 
genannten „Verwandlungs werte"  eingeführt.    Man  unterscheidet 

nach  ihm : 

I.  Positive  Verwandlungen,  nämlich:  1.  Verwandlung  von 
Wärme  von  bestimmter  Temperatur  in  äussere  Arbeit,  2.  Verwand- 
lung von  Wärme  von  tieferer  in  Wärme  von  höherer  Temperatur ; 

IL  Negative  Verwandlungen,  nämlich:  3.  Verwandlung  von 
äusserer  Arbeit  in  Wärme  von  bestimmter  Temperatur  und  4. 
Verwandlung  von  Wärme  von  höherer  in  Wärme  von  tieferer 
Temperatur. 

In  den  Maschinen  mit  Kreisprozessen  werden  von  diesen  Ver- 
wandlungen durch  den  Aufwand  der  Betriebskosten    stets  nur  die 


.P 
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positiven  angestrebt,  in  den  Kraftmaschinen  die  von  Wärme  in 
Arbeit,  in  den  Arbeitsmaschinen  die  von  Wärme  aus  tieferer  in 
höhere  Temperatur.  Der  zweite  Hauptsatz  sagt  nun  aus,  dass 
neben  diesen  positiven  Verwandlungen  bei  jedem  Kreisprozess  auch 
negative  auftreten,  beim  umkehrbaren  gerade  die  äquivalenten, 
so  dass  die  algebraische  Summe  aller  Verwandlungswerte  ver- 
schwindet, beim  nichtumkehrbaren  sogar  mehr,  sodass  die 
Summe  negativ  ausfällt.  Da  nun  nur  die  positiven  Verwandlungen 
beabsichtigt  sind,  so  muss  man  suchen,  möglichst  wenige  negative 
zu  erhalten,  und  daraus  folgt  sofort,  dass  man  bestrebt  sein  muss, 
alle  Vorgänge  umkehrbar  verlaufen  zu  lassen. 

Zur  Herleitung  einer  weiteren  Regel  muss  man  sich  auf  die 
bekannte  Beziehung  stützen,  dass  zwischen  je  zwei  unendlich  be- 
nachbarten Adiabaten  desselben  Körpers  der  Quotient 

~r  =  const (2) 

bleibt.  Denkt  man  sich  nun  den  ganzen  Kreisprozess  durch  eine 
unendlich  grosse  Schar  solcher  Kurven  in  Elementarstreifen  geteilt, 
so  ergiebt  sich  folgendes: 

Bei  Kraftmaschinen  soll  von  der  mitgeteilten  Wärme  möglichst 
viel  in  äussere  Arbeit  verwandelt  und  möglichst  wenig  als  Wärme 
von  tieferer  Temperatur  wieder  entzogen  werden.  Das  wird  aber 
im  ganzen  dann  der  Fall  sein,  wenn  auf  jedem  dieser  Elementar- 
streifen die  entzogene  Wärmemenge  gegenüber  der  mitgeteilten 
möglichst  klein  bleibt.  Und  daraus  folgt  nach  Glclig.  (2),  dass 
die  ganze  Wärmemitteilung  bei  möglichst  hoher,  die  ganze  Ent- 
ziehung bei  möglichst  tiefer  Temperatur  vorgenommen  werden 
sollte. 

Arbeits-,  und  zwar  Kälteerzeugungsmaschinen,  sollen  durch 
Arbeitsaufwand  Wärme  von  tieferer  auf  höhere  Temperatur  bringen. 
Dabei  geht  aber  noch  ein  weiterer  Betrag  von  aufgewendeter 
Arbeit  in  Wärme  über,  die  bei  der  höheren  Temperatur  nutzlos 
mit  entzogen  ward.  Diese  Wärmemenge,  und  daher  auch  die 
ganze  entzogene,  sollte  gegenüber  der  aufgenommenen  möglichst 
klein  bleiben,  und  dazu  muss  nach  Glchg.  (2)  bei  den  Arbeits- 
maschinen ebenfalls  die  Wärme  bei  möglichst  hoher  Temperatur 
mitgeteilt,  bei  möglichst  tiefer  entzogen  werden. 
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So  ausgedrückt,  lautet  also  die  Regel  für  beide  Arten  von 
Maschinen  gleich.  Man  kann  sie  aber  auch  für  beide  getrennt 
aussprechen  und  verlangen,  dass  die  Kraftmaschinen  zwischen 
möglichst  weiten,  die  Arbeitsmaschinen  zwischen  möglichst  engen 
Tempei'aturgrenzen  arbeiten  sollen. 

Das  sind  die  bekannten  allgemeinen  Forderungen  für  einen 
wirtschaftlichen  Betrieb  der  thermodynamischen  Maschinen  mit 
einem  Kreisprozess  des  arbeitenden  Körpers. 

Auf  Maschinen  ohne  Kreisprozess  dürfen  diese  Schlüsse 
nicht  ohne  weiteres  angewendet  werden.  Denn  die  Forderung  der 
Umkehrbarkeit  ergab  sich  aus  einem  Satze,  der  ausdrücklich  nur 
für  Kreisprozesse  gilt.  Die  zweite  Forderung  über  die  Temperatur- 
grenzen folgte  zwar  aus  der  Glchg.  (2),  die  eine  ganz  allgemeine 
Gültigkeit  besitzt,  wenn  sie  auch  mit  Hilfe  eines  Kreisprozesses 
hergeleitet  werden  muss.  Es  besteht  aber  doch  nur  bei  einem 
Kreisprozesse  der  einfache  Zusammenhang  der  Aequivalenz  zwischen 
der  äusseren  Arbeit  und  dem  Ueberschusse  der  mitgeteilten  Wärme- 
menge über  die  entzogene,  weil  nur  bei  ihm  die  innere  Arbeit 
des  vermittelnden  Körpers  schliesslich  wieder  ihren  anfänglichen 
Wert  annimmt  und  daher  aus  der  Rechnung  wegfällt.  Aendert 
sich  dagegen  ohne  Kreisprozess  die  innere  Arbeit  bleibend,  so 
findet  auch  ein  bleibender  Austausch  zwischen  innerer  und  äusserer 
Arbeit  statt,  und  das  könnte  möglicherweise  zu  anderen  Forde- 
rungen führen. 

Bei  einer  Gruppe  der  hierher  gehörenden  Maschinen,  nämlich 
bei  den  Kraftmaschinen  mit  innerer  Verbrennung,  kann  man  aller- 
dings für  den  Teil  der  ganzen  Zustandsänderung  nach  erfolgter 
chemischer  Umsetzung  einen  Kreisprozess  einführen  und  thut  das 
auch.  Dabei  ist  aber  doch  der  chemische  Vorgang  als  solcher 
ganz  unberücksichtigt  gelassen  und  ebenso  der  Umstand,  dass 
durch  ihn  eine  bleibende  Aenderiing  der  Dichte  des  arbeitenden 
Körpers  erzeugt  wird.  Man  könnte  auch  den  ganzen  Vorgang 
ausserhalb  der  Maschine  zu  einem  eigentlichen  Kreisprozess  er- 
gänzen, indem  man  den  Körper  bis  mindestens  zur  Dissociations- 
temperatur  komprimiert,  ihn  sich  dann  unter  Zuführung  der  Dis- 
sociationswärme  dissociieren  lässt  und  darauf  die  Bestandteile 
örtlich  so  getrennt  denkt,  dass  sich  bei  einer  folgenden  Abkühlung 
wieder  die  ursprüngliche  Körpermischung  bilden    muss.      Die    aus 
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einem  solchen  Kreisprozesse  hergeleiteten  Regeln  würden  sich  aber 
nur  auf  die  Mitteilung  der  Dissociationsvvärme  und  etwaiger 
anderer  von  aussen  her  zngeführter  Wärmemengen  beziehen, 
während  der  eigentlich  zu  untersuchende  chemische  Prozess  als 
ein  innerer  Vorgang  ganz  aus  der  Betrachtung  fortfallen  würde. 

Auch  bei  den  übrigen  Maschinen  ohne  Kreisprozess,  den 
Druckluftmaschinen  und  den  Gaspumpen,  könnte  die  Zustands- 
änderung  ausserhalb  der  Maschine  zu  einem  Kreisprozess  ergänzt 
werden.  Dadurch  würden  aber  der  äussere  Arbeits-  und  Wärme- 
austausch ebenfalls  in  die  Betrachtung  hineingezogen,  und  die  so 
gefundenen  Regeln  würden  nicht  ohne  weiteres  auch  auf  die 
eigentliche  Maschine  angewendet  werden  dürfen. 

Welche  Regeln  für  solche  Maschinen  gelten,  lässt  sich  also 
nur  durch  eine  besondere  Untersuchung  feststellen,  bei  der  von 
einer  ganz  beliebigen,  am  zweckmässigsten  unendlich  kleinen,  aber 
doch  jedenfalls  bleibenden  Zustandsänderung  des  arbeitenden 
Körpers  ausgegangen  werden  muss.  Die  meisten  Umstände  ver- 
ursacht dabei  die  Untersuchung  der  Stellung  der  Umkehrbarkeit 
gegenüber  der  Nichtumkehrbarkeit.  während  sich  die  Frage  nach 
den  Temperaturgrenzen  leicht  nebenbei  mit  beantworten  lässt.  Es 
müssen  daher  namentlich  die  nichtumkehrbaren  Vorgänge  als 
die  allgemeineren  eingehender  besprochen  werden. 

Eine  Nichtumkehrbarkeit  kann  durch  vier  verschiedene  Ur- 
sachen veranlasst  werden,  nämlich:  1.  Wärmeübergänge  bei  end- 
licher Temperaturdifferenz,  2.  Arbeitsübertragungen  bei  endlicher 
Druckdifferenz,  3.  Bewegungswiderstände,  namentlich  Reibungs- 
widerstände'), und  4.  chemische  Vorgänge.  Diese  verschiedenen 
Arten  der  Nichtumkehrbarkeit  müssen  getrennt  untersucht  werden. 

Wärmeübergänge  bei  endlicher  Temperaturdifferenz.  Solche 
Wärmeübergänge  können  nach  dem  Clausius'schen  Grundsatze 
nur  in  dem  Sinne  von  einem  wärmeren  zu  einem  kälteren  Körper 
stattfinden;  es  muss  also  eine  Wärmequelle  wärmer,  eine  Kälte- 
quelle kälter  sein,  als  augenblicklich  der  arbeitende  Körper. 

Betrachtet  man  nun  zunächst  diesen  Körper  für  sich  allein, 
so  gilt  für  ihn  die  erste  Hauptgleichung  der  Thermodynamik,  die 
in  der  Clausius'schen  Schreibweise  lautet: 
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(IQ  =  dU-\-dW, (3) 

wobei  also  für  die  innere  Arbeit  U  und  für  die  äussere  ^V  gleich 
ihre  Wärmewerte  eingeführt  sind.  Dividiert  man  diese  Gleichung 
durch  die  augenblickliche  absolute  Temperatur  T  des  arbeitenden 
Körpers,  so  erhält  man  die  Aenderung  seiner  Entropie  zu: 

j-,        (IQ        dU-hdW  /,. 

"'^  "^  " T"  ~  T ^  -^ 

Hierbei  ist  es  ganz  unentschieden  gelassen,  auf  welchem  Wege 
der  Übergang  der  Wärmemenge  dQ  bewerkstelligt  wird.  Hat  die 
Wärme-  oder  Kältequelle  eine  Temperatur  T\  die  von  der  des 
arbeitenden  Körpers  endlich  verschieden  ist,  so  muss  sein  für: 

r  ^  T  :   dQ  ^   0, (5) 

während  für  T'  =  T  das  Vorzeichen  von  dQ  beliebig  angenommen 
werden  kann,  da  dieser  Wärmeübergang  umkehrbar  wäre. 

Um  ferner  den  Verwandlungswert  der  mitgeteilten 
Wärmemenge  dQ  zu  bestimmen,  muss  man  dQ  durch  die 
Temperatur  T'  der  Wärmequelle  dividieren  und  erhält  wegen 
Glcbg.  (5)  und  (4)  die  bekannte  Beziehung: 

dQ 


T 


<dS (6) 


Bei  nichtumkehrbarem  Wärmeübergang  ist  also  der  Verwandlungs- 
wert einer  mitgeteilten  Wärmemenge  kleiner  als  die  Zunahme 
der  Entropie,  der  einer  entzogenen  Wärmemenge  dem  Zahlenwerte 
nach  grösser    als  die  Abnahme  der  Entropie. 

Der  Betrag    des  Unterschiedes   zwischen    den  beiden  Grössen 
lässt  sich  auch  angeben.     Man  muss  dazu  von  der  Identität 

dQ  ^  dQ         dQ         dQ 

rpt  m         I  rp  rp 

ausgehen  und  darin  auf  der  rechten  Seite  das  positive  dQjT  nach 
Glclig.  (4)  durch  dS  ersetzen,  dann  erhält  man: 

^  =  dS  -[—-  4  )  '^Q (7) 

Der  hier  rechts  negativ  zu  dS  hinzukommende  Ausdruck  ist  der 
Verwandlungswert  der  Wärmemenge  dQ  zwischen  den 
Temperaturen  T'  und  T.      Wegen    den   Beziehungen  (5)  ist   er 
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stets,  unabhängig    davon,    ob    eine    Wärmemitteilung    oder    -Ent- 
ziehung vorliegt : 

{—  -   y,)  dQ>   0 (8) 

Um  die  wirtschaftliche  Bedeutung  des  Auftretens  dieses  stets 
subtraktiven  Verwandlungswertes  in  Glchg.  (7)  erkennen  zu  können, 
muss  man  den  nichtumkehrbaren  Wärmeübergang  mit  einem  um- 
kehrbaren vergleichen. 

Zu  diesem  Zwecke  sei  in  Fig.  1  e  die  wirkliche  Expansions- 
kurve des  arbeitenden  Körpers;  dann  entspricht  die  von  links 
oben  nach  rechts  unten  strichbelegte  Fläche  der  äusseren  Arbeit 
(l  W  der  Glchg.  (3).  e  sei  die  Kurve,  nach  welcher  der  Körper 
seinen  Zustand  ändern  müsste,  wenn  er  auf  jeder  Adiabate  die  im 

allgemeinen  veränderliche  Temperatur  der 
Wärmequelle  besitzen  sollte.  Diese  Kurve 
ist  als  durch  die  Verhältnisse  gegeben  an- 
zusehen. Will  man  nun  die  gleiche  blei- 
bende Zustandsänderung  erhalten,  wie  auf 
e,  aber  mit  u  m  k  e h  r  I)  a r  e  r  Wärmemitteilung, 
so  muss  man  den  arbeitenden  Körper  zuerst 
adiabatisch  bis  e  komprimieren,  ihn  dann_ 
nach  e  expandieren  und  dabei  von  der 
Wärmequelle  her  dQ'  aufnehmen  lassen,  und 
zwar  gerade  so  viel,  dass  er  bei  weiterer,  wieder  adiabatischer 
Expansion  genau  in  den  ursprünglichen  Endpunkt  auf  e  gelangt. 
Bei  diesem  ganz  umkehrbaren  Vorgange  wird  eine  äussere  Arbeit 
<ZTF'' gewonnen,  welche  um  die  von  rechts  oben  nach  links  unten 
strichbelegte  Fläche  grösser  ist  als  dW,  und  es  ist: 

dQ'   =  dU  ^  dW (9) 

Da  dQ'  und  dQ  zwischen  denselben  beiden  unendlich  benachbarten 
Adiabaten  des  arbeitenden  Körpers  mitgeteilt  werden,  so  gilt  für 
beide  Wärmemengen  Glchg.  (2),  und  es  folgt  daher  mit  Hinzu- 
ziehung von  Glchg.  (9)  und  (3) : 

dQ  T  dlJ  +  dW ^  ^ 

Alle   drei  Brüche   sind  gleichzeitig  ^  1,  und  da  c/C^  im  Zähler  und 
Nenner  den  gleichen  Wert  besitzt,  so  wird  für : 

T'  ^  T  :  dQ  ^  dQ  und  dW  S:  dW.     .     .     .     (11) 


Fi-,   l. 
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Die  dQ  in  Glchg.  (10)  haben  stets  einerlei  Vorzeichen  ;  dieses 
hebt  sich  aber  im  Quotienten  weg,  sodass  dort  die  absoluten 
Werte  der  Wärmemengen  auftreten.  Daher  zeigt  (11),  dass  bei 
Umkehrbarkeit  mehr  Wärme  mitgeteilt,  oder  weniger  entzogen 
werden  muss,  als  bei  Nichtumkehrbarkeit.  Bei  den  Arbeiten  bleibt 
dagegen  in  Glchg.  (10)  das  Vorzeichen  stehen,  sodass  die  beiden 
r/lTauch  gleichzeitig  verschiedenes  Vorzeichen  besitzen  können. 
Infolgedessen  lässt  sich  ihr  gegenseitiges  Grössenverhältnis  nach 
(11)  nicht  einfach  in  Worten  ausdrücken. 

Entscheidend  für  die  Beurteilung  der  wirtschaftlichen  Stellung 
der  Umkehrbarkeit  gegenüber  der  Nichtumkehrbarkeit  ist  nun: 
<ier  wievielte  Teil  der  zugeführten  Wärmemenge  in  äussere  Arbeit 
umgesetzt  wird.     Dieser  Teil   ist  für   beide  Fälle   nach  Glchg.  (9) 

und  (3): 

dW         -,  dV         ,     dW       .        dlJ  .1^-. 

~T7v    =     1    —    77.'      und      -^jY  =1 777  .       •       •       (1^) 

dQ  dQ  dQ  (IQ 

Subtrahiert  man  den  zweiten  Ausdi-uck  vom  ersten  und  berück- 
sichtigt dann  die  Glchg.  (10)  und  die  Beziehung  (8),  so  findet  man 
durch  einfache  Umformung: 

(dW      dw\  {dQf       /  i         M  ./o  -  '^^^'  -  '^^'  >  0     i\'^\ 

Der  mittelste  Ausdruck  ist  der  schon  in  Glchg.  (7)  auftretende 
Verwandlungswert  der  Wärmemenge  dQ  zwischen  den  Tempera- 
turen T'  und  T,  und  die  Umformung  mit  Glchg.  (10)  zeigt,  dass 
er  auch  gleich  ist  dem  letzten  Ausdrucke  in  (13),  d.  i.  dem  Ver- 
wandluugswerte  der  Differenz  der  Wärmemengen  dQ'  —  dQ  aus 
Wärme  von  der  Temperatur  T'  in  äussere  Arbeit,  oder  umgekehrt. 
Man  kann  sich  also  den  in  Glchg.  (7)  dargestellten  Vorgang  auf 
zwei  verschiedenen  Wegen  verlaufend  denken:  entweder  man 
bringt  die  wirklich  zugeführte  Wärmemenge  dQ  zuerst  ohne 
Arbeitsverrichtung,  also  nichtumkehrbar,  von  der  Temperatur  T' 
auf  T  und  teilt  sie  dann  als  solche  dem  arbeitenden  Körper  zu 
dessen  Entropieänderung  mit,  oder  man  führt  den  Vorgang  zuerst 
umkehrbar  über  e  in  Fig.  1  durch  und  verwandelt  nachher  die 
dabei  zuviel  gewonnene  äussere  Arbeit,  nämlich,  wie  aus  Glchg. 
(9)  und  (3)  folgt: 

(UV   -  dW  =  dQ'   -  dQ (14) 

wieder  in  Wärme  von  der  Temperatur  T'  und  entzieht  diese. 
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Standsänderung, 


Glchg.  (13)  zeigt  nun,  dass  der  Unterschied  in  der  verhältnis- 
mässigen Ausnutzung  der  mitgeteilten  Wärme  bei  Umkehrbarkeit 
und  Nichtumkehrbarkeit  proportional  ist  mit  jedem  dieser 
Verwandlungswerte.  Dabei  hat,  da  der  Faktor  (r/Q)  VT  wesentlich 
positiv  ist,  die  Klammer  auf  der  linken  Seite  der  Glchg.  (IB) 
stets  das  gleiche  Vorzeichen  wie  dU.  Je  nach  dem  gleichzeitigen 
Vorzeichen  der  d  W  und  dQ  ergeben  sich  aber  verschiedene  Ver- 
hältnisse, und  es  müssen  daher  die  verschiedenen  Verbindungen 
der  Vorzeichen  getrennt  untersucht  werden.  Zieht  man  zu  diesem 
Zwecke  durch  den  Ausgangspunkt  der  unendlich  kleinen  Zu- 
s.  Fig.  2,  die  Kurven  v  =  const.,  U  =  const.  und 
,9  =  const.,  so  erhält  man  das  ganze  Gebiet  in 
sechs  Winkelräume  geteilt,  von  denen  jeder 
einer  bestimmten  Zusammenstellung  der  Vor- 
zeichen entspricht.  In  dem  als  ersten  bezeich- 
neten ist: 

1.  dU>Q,  dQ  >  0,  dW>  0.  Wegen  der 
ersten  Bedingung  ist  auch  die  Klammer  auf 
der  linken  Seite  der  Glchg.  (13)  positiv  und 
daher : 

dW'         dW  /-.rx 

W^W ^^'^ 

In  diesem  Winkelraume  wird  also  bei  einem  umkehrbaren  Wärme- 
austausch ein  grösserer  Teil  der  zugeführten  Wärmemenge  in 
äussere  Arbeit  umgesetzt,  als  bei  einem  nicht  umkehrbaren.  Da 
nun  bei  Kraftmaschinen  die  beabsichtigte  und  Betriebskosten  ver- 
ursachende Wärmemitteilung  hauptsächlich  in  diesem  ersten  Winkel- 
raume vorgenommen  wird,  so  ist  hier  jedenfalls  die  Umkehrbar- 
keit wirtschaftlich  günstiger.  Bei  Arbeitsmaschinen  erfolgt 
eine  Mitteilung  von  Wärme  fast  ausschliesslich  auch  im  gleichen 
Winkelraume ;  nur  verursacht  die  Erzeugung  dieser  Wärme  keinerlei 
Kosten.  Es  ist  aber  doch  gut,  wenn  bei  der  Wärmeaufnahme 
gleichzeitig  viel  äussere  Arbeit  gewonnen  wird.  Denn  diese 
speichert  sich  in  der  Maschinenmasse  auf  und  wird  später  wieder 
abgegeben,  wodurch  die  sonst  in  die  Maschine  hineinzuleitende, 
zu  ihrer  Erzeugung  Kosten  verursachende  Arbeit  entsprechend 
verkleinert  wird.  Es  sollte  also  auch  bei  den  Arbeitsmaschineu 
im  ersten  Winkelraume  gegenüber  der  mitgeteilten  Wärmemenge 


Fig.  2. 
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möglichst  viel  äussere  Arbeit  gewonnen  werden,  sodass  auch  bei 
diesen  ein  umkehrbarer  Wärmeaustausch  als  der  wirt- 
schaftlichere erscheint. 

2.  dU>  0,  dQ  >  0,  dlV  <  0.  Hier  gilt  zwar  auch  Glchg. 
(15),  da  aber  thatsächlich  die  dW  und  dQ  entgegengesetztes  Vor- 
zeichen erhalten,  so  erscheint  es  zweckmässiger,  die  absoluten 
Werte,    also    aufgewendete    Arbeiten,    einzuführen    und    zu 

schreiben : 

dW'       dW  .-.f.. 

Im  zweiten  Winkelraume  wird  also  bei  Umkehrbarkeit  gegenüber 
der  mitgeteilten  \Värmemenge  weniger  äussere  Arbeit  aufgebraucht 
als  bei  Nichtumkehrbarkeit.  Das  ist  aber  sowohl  bei  den  Kraft-, 
als  auch  bei  den  Arbeitsmaschinen  aus  den  gleichen  Gründen 
wirtschaftlicher,  wie  vorhin  im  ersten  Winkelraume  der  grössere 
Arbeitsgewinn.  Und  daher  erscheint  auch  im  zweiten  Winkelraume 
die  Umkehrbarkeit  günstiger.  Allerdings  gilt  das  nur,  wenn 
die  gleichzeitige  Zunahme  der  inneren  Arbeit  aus  irgend  einem 
Grunde  nützlich  ist. 

Wäre  das  dagegen  nicht  der  Fall,  so  müsste  man  suchen,  die 
Wärmemitteilung  möglichst  einzuschränken,  um  eine  möglichst 
flach  verlaufende  Kompressionskurve  mit  möglichst  geringer 
Zunahme  von  U  zu  erhalten.  Dann  wäre  umgekehrt  Nicht - 
umkehrbarkeit  wirtschaftlicher.  Noch  günstiger  wäre  aller- 
dings eine  adiabatische  Zustandsänderung.  Eine  Kompression, 
bei  der  die  Zunahme  der  inneren  Arbeit  nachteilig  ist,  kommt  bei 
Pumpen  vor,  liegt  dann  aber  im  dritten  Winkelraume.  Der  zweite 
Winkelraum  ist  dabei  ausgeschlossen,  und  es  bezieht  sich  daher 
der  hier  gefundene  Vorzug  der  Nichtumkehrbarkeit  auf  einen  bei 
den  technischen  Anwendungen  gar  nicht  vorkommenden  Fall. 

3.  dU>  0,  dQ  <0,  dJV<  0.  Da  sich  in  den  Quotienten 
dW/dQ  die  beiden  negativen  Vorzeichen  wegheben,  so  bleibt  für 
den  dritten  Winkelraum  die  Beziehung  (15)  bestehen;  nur  bedeuten 
in  ihr  jetzt  die  ^UK  und  dQ  die  absoluten  Werte  der  aufge- 
wendeten Arbeiten  und  der  entzogenen  Wärmemengen. 
Da  der  Arbeitsaufwand  bei  den  Kraftmaschinen  den  Arbeitsgewinn 
in  anderen  Winkelräumen  teilweise  aufzehrt,  bei  den  Arbeits- 
maschinen unmittelbar  Betriebskosten  verursacht,  so  ist  es  besser, 
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von    diesem    Arbeitsaufwande    auszugehen    und    den  Ausdruck    zu 
schreiben : 

^^<^^  (17) 

In  der  weiteren  Erörterung  sind  zwei  Fälle  zu  unterscheiden, 
je  nachdem  die  hier  noch  auftretende  Zunahme  der  inneren  Arbeit 
günstig  und  daher  beabsichtigt,  oder  zwecklos,  wenn  nicht  gar 
nachteilig  ist. 

Kann  eine  grössere  innere  Arbeit  an  einer  späteren  Stelle  des 
ganzen  Vorganges  noch  in  irgend  einer  Form  ausgenutzt  werden, 
wie  das  bei  Kraftmaschinen  und  bei  gewissen  Arbeitsmaschinen, 
den  Kälteerzeugimgsmaschinen,  thatsächlich  der  Fall  ist,  so  muss 
man  suchen,  von  der  aufgewendeten  Arbeit  möglichst  viel  zur  Er- 
höhung der  inneren  Arbeit  auszunutzen.  Am  besten  wäre  dann 
allerdings  eine  adiabatische  Kompression.  Da  aber  eine  solche 
niemals  zu  erreichen  geht,  so  sollte  doch  von  der  aufgewendeten 
äusseren  Arbeit  möglichst  wenig  in  Wärme  verwandelt  werden, 
die  dann  durch  Entziehung  nutzlos  verloren  geht.  Daher  ist  auch 
hier,  wie  aus  der  Beziehung  (17)  folgt,  eine  umkehrbare  Wärme- 
entziehung  wirtschaftlicher. 

Bei  Pumpen  zur  Verdichtung  von  Gasen  würde  dagegen  eine 
Zunahme  der  inneren  Arbeit,  also  bei  Gasen  auch  der  Temperatur, 
nicht  nur  nichts  nützen,  sondern  sogar  schaden,  weil  dadurch  die 
Kompressionskurve  steiler  gemacht  und  der  Arbeitsaufwand  zur 
Erreichung  eines  bestimmten  Enddruckes  vergrössert  werden  würde. 
Man  sollte  vielmehr  suchen,  die  Kurve  möglichst  flach  verlaufen 
zu  lassen,  und  das  würde  eine  gegenüber  dem  Arbeitsaufwande 
möglichst  grosse  Wärmeentziehung  erfordern.  Dann  zeigt  aber 
die  Beziehung  (17),  dass  bei  solchen  Pumpen  ein  nicht  umkehr- 
barer Wäimeaustausch  wirtschaftlicher  Aväre.  Dazu  ist  jedoch 
noch  folgendes  zu  bemerken:  Abgesehen  von  einer  etwaigen 
Wärmeaufnahme  seitens  der  Cylinderwandungen,  hat  das  Gas  beim 
Beginne  der  Kompression  im  allgemeinen  die  Temperatur  der  Um- 
gebung. Sollte  dann  schon  von  Anfang  an  eine  nicht  umkelirbare 
Wärmeentziehung  möglich  sein,  so  müsste  ein  Kühlkörper  kostenlos 
zur  Verfügung  stehen,  dessen  Temperatur  endlich  niedriger  wäre 
als  die  Temperatur  der  Umgebung.  Solche  Körper  giebt  es  jedoch 
nicht,  und  man  muss  daher  auf  einen  derartigen  nicht  umkehrbaren 
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Wärmeaustausch  verzichten.  Die  günstigste  denkbare,  flachste 
Kompressionsknrve  wäre  dann  die  isothermisehe,  bei  Gasen  also 
auch  die  isodynamische  nach  der  Temperatur  der  Umgebung, 
sodass  sich  thatsächlich  ein  Wärmeaustausch  bei  Temperatur- 
gleichheit, also  ein  umkehrbarer  Wärmeübergang  als  der  wirt- 
schaftlich  beste  ergeben  würde. 

4.  dU<  0,  dO<  0,  dW  <  0.  Hier  muss  die  Klammer  auf 
der  linken  Seite  der  Glchg.  (13)  negativ  sein,  und  daher  gilt  füi- 
den  Zusammenhang  zwischen  den  absoluten  Werten  der  auf- 
gewendeten Arbeiten  und  der  entzogenen  Wärmemengen 
die  Beziehung  (16).  In  diesem  Winkelraume  vollzieht  sich  fast 
ausschliesslich  die  unvei-meidiiche  oder  beabsichtigte  Wärme- 
entziehung, und  man  muss  verlangen,  dass  diese  namentlich  durch 
die  Abnahme  der  inneren  Arbeit  ermöglicht  wird,  aber  nicht  durch 
einen  Aufwand  von  äusserer  Arbeit,  unabhängig  davon,  ob  es  sich  um 
eine  Kraft-  oder  eine  Arbeitsmaschine  handelt.  Es  sollte  also  der 
Arbeitsaufwand  gegenüber  der  Wärmeentziehung  möglichst  klein 
bleiben,  und  es  ergiebt  sich  daher  hier  wieder  ein  umkehrbarer 
Wärmeaustausch  als  wirtschaftlich  günstiger. 

5.  dU<  0,  dQ  <  0,  dlV>  0.  Da  sich  in  diesem  Winkel- 
raume die  entgegengesetzten  Vorzeichen  von  du  und  f?lF wegheben, 
so  gilt  für  den  Zusammenhang  zwischen  den  absoluten  Werten 
der  gewonnenen  äusseren  Arbeiten  und  der  entzogenen 
Wärmemengen  die  Beziehung  (15).  Danach  wird  auch  hier  bei 
Umkehrbarkeit  verhältnismässig  mehr  äussere  Arbeit  gewonnen, 
sodass  diese  ebenfalls  wirtschaftlicher  ist  als  die  Nichtumkehr- 
liarkeit,  und  zwar  auch  gleichmässig  für  Kraft-  wie  für  Arbeits- 
maschinen. 

Doch  gilt  die  Forderung  eines  umkehrbaren  Wärmeüberganges 
nur  unter  der  ausdrücklichen  Voraussetzung,  dass  eine  Zustands- 
änderung  im  fünften  Winkelraume  mit  Arbeitsgewinn  und  gleich- 
zeitiger Wärmeentziehung  nicht  überhaupt  ganz  vermieden  werden 
kann.  Denn  es  ist  ohne  weiteres  ersichtlich,  dass  die  gewonnene 
Arbeit  noch  grösser  ausfallen  würde,  wenn  eine  VVärmeentziehung 
dabei  ganz  vermieden  werden,  die  Expansion  also  adiabatisch 
erfolgen  könnte.  Da  aber  eine  solche  thatsächlich  nicht  erreichbar 
ist,  so  bleibt  doch  die  Forderung  einer  umkehrbaren  Wärme- 
entziehung  für  diesen  Winkelraum  bestehen. 
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6.  dU<0,  dQ  >  0,  dlV>  0.  Für  diesen  letzten  Winkel- 
rauni  gilt  wieder  die  Bezieliung  (16),  nach  welcher  gegenüber  der 
mitgeteilten  Wärmemenge  bei  Nichtumkehrbarkeit  die  grössere 
Arbeit  gewonnen  wird,  sodass  hier  diese  wirtschaftlicher 
wäre.  Der  wesentliche  Grund  dieses  Verhaltens  ist  darin  zu 
suchen,  dass  die  äussere  Arbeit  zum  Teil  durch  die  Abnahme  der 
inneren  Arbeit  des  Körpers  gewonnen  wird,  und  dass  dieser  Anteil 
umsomehr  in  den  Vordergrund  tritt,  je  weniger  Arbeit  gleichzeitig 
durch  Wärmemitteilung  geleistet,  je  weniger  Wärme  also  überhaupt 
mitgeteilt  wird. 

Zu  diesem  Ergebnis  ist  aber  auch  noch  ein  Vorbehalt  zu 
machen.  Die  ganze  Entwickelung  beruht  nämlich  auf  der  An- 
nahme, dass  Kosten  nur  durch  die  Erzeugung  der  mitgeteilten 
Wärmemenge,  oder  der  vorher  in  die  Maschine  hineingelegten 
Arbeit  verursacht  werden.  Damit  also  die  aus  der  Beziehung  (16) 
hergeleitete  Forderung  der  Nichtumkehrbarkeit  wirklich  gilt,  muss 
angenommen  werden,  dass  der  arbeitende  Körper  von  selbst,  also 
kostenlos,  mit  grösserer  innerer  Arbeit  zur  Verfügung  steht. 
Solche  Körper  giebt  es  jedoch  auch  nicht ;  eine  grössere,  noch  aus- 
nutzbare innere  Arbeit  wird  vielmehr  stets  durch  Kosten  verur- 
sachenden Wärme-  oder  Arbeitsaufwand  vorher  in  der  Maschine 
erzeugt.  Dann  muss  aber  dieser  Kostenaufwand  bei  der  Beur- 
teilung der  Wirtschaftlichkeit  mit  berücksichtigt  werden.  Eine 
Abnahme  der  inneren  Arbeit  um  dU  im  sechsten  Winkelraume 
muss  man  dabei  mit  einer  Zunahme  um  den  gleichen  Betrag  in 
einem  der  Winkelräume  mit  (IU>  0  zusammenfassen,  bei  der  dQ„ 
mitgeteilt  und  (/  W^  gewonnen  wird.  Für  diesen  Vorgang  gilt 
dann  die  erste  Hauptgleichung  in  der  Form: 

dQ,  =  dU-hdW,,        (18) 

während  Glchg.  (3)  mit  dem  absoluten  Werte  von  ^7 ZJ lautet: 

(IQ^—dU-hdW. (19) 

Die  Summierung  der  beiden  letzten  Gleichungen  ergiebt: 

dQ,^dQ^dW,-i-dW. (20) 

Dabei  können  in  Glchg.  (18)  die  Vorzeichen  von  dQ^  und  dW^ 
positiv  oder  negativ  sein,  wenn  nur  beide  Werte  gegenseitig  so 
gewählt  werden,  dass  du  >  0  bleibt.  Glchg.  (20)  gilt  daher 
unabhängig   davon,    ob    die    frühere  Zunahme    der   inneren  Arbeit 
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durch  Arbeits-  oder  durch  Wärmeaufwand  erreicht  worden  ist.  Sie 
ist  aber  auch  davon  unabhängig,  ob  die  Wärmemitteilung  umkehrbar 
oder  nichtumkehrbar  erfolgt,  da  beim  Fortfallen  einer  bleibenden 
Aenderung  der  inneren  Arbeit  die  im  ganzen  mitgeteilte  Wärme- 
menge jedenfalls  der  im  ganzen  gewonnenen  äusseren  Arbeit  genau 
äquivalent  sein  muss.  Es  lässt  sich  daher  hieraus  kein  Schluss 
auf  die  gegenseitige  Stellung  von  Umkehrbarkeit  und  Nicht- 
umkehrbarkeit  ziehen. 

Ebensowenig  ist  das'  auf  den  kleinen  Gebieten  möglich,  auf 
denen  d  W  und  d  W'  entgegengesetztes  Vorzeichen  annehmen 
können.  Denn  da  dQ  und  dQ'  der  Natur  der  Sache  nach  stets 
einerlei  Vorzeichen  besitzen  müssen,  so  erhalten  dann  auch  die 
beiden  Ausdrücke  d  W' jdQ'  und  (/  WjdQ  einerlei  Vorzeichen,  sodass 
Glchg.  (13)  in  dieser  Richtung  versagt. 

Die  beiden  Fälle,  die  hier  noch  unentschieden  gelassen  werden 
mussten,  werden  später  von  einem  anderen  Standpunkte  aus  er- 
ledigt werden  können. 

Ein  streng  umkehrbarer  Wärmeübergang,  wie  er  sich  für  alle 
übrigen  Fälle  der  Anwendung  als  der  wirtschaftlich  günstigere 
ergeben  hat,  geht  aber  tliatsächlich  gar  nicht  herzustellen,  denn 
es  handelt  sich  stets  darum,  endliche  Wärmemengen  in  endlichen 
Zeiten  überzuführen,  und  das  erfordert  auch  endliche  Temperatur- 
differenzen  zwischen  den  beteiligten  Körpern.  Nun  zeigt  der  erste 
Verwandlungswert  in  Glchg.  (13),  dass  der  Unterschied  in  der  ver- 
hältnismässigen Ausnutzung  der  mitgeteilten  Wärmemengen  mit 
der  Temperaturdifferenz  gleichzeitig  abnimmt.  Daher  wird  statt 
der  Forderung  vollkommener  Umkehrbarkeit  die  andere  gestellt 
werden  müssen,  dass  die  Wärmeül)ergänge  wenigstens  bei  mög- 
lichst kleinen  Temperaturdifferenzen  erfolgen  sollten. 
Und  da  die  Temperaturen  der  Wärme-  und  der  Kältequelle  in 
jedem  besonderen  Falle  als  durch  die  Verhältnisse  gegeben  ange- 
sehen werden  müssen,  so  geht  die  Forderung  auch  dahin  auszu- 
sprechen: die  Wärmemitteilung  solle  bei  möglichst  hoher,  die 
Wärmeentziehung  bei  möglichst  tiefer  Temperatur  vorgenommen 
werden.  Diese  Forderung  gilt  aber  zunächst  noch  nicht  in  der 
gleichen  Allgemeinheit  wie  bei  den  Kreisprozessen,  weil  die  Tem- 
peraturen des  arbeitenden  Körpers  an  Grenzen  gebunden  sind, 
nämlich  an  die  Temperaturen  der  Wärme-  und  der  Kältequelle. 
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Es  muss  daher  noch  untersucht  werden,  wenn  mehrere  Wärme- 
und  Kältequellen  von  verschiedenen  Temperaturen  zur  Verfügung 
stehen,  welche  unter  ihnen  den  Vorzug  verdienen.  Die  Entschei- 
dung ergiebt  sich  unter  Berücksichtigung  der  bei  thermodynamischen 
Maschinen  sonst  weniger  wichtigen  A n  seh affu  ngs kosten. 
Damit  diese  möglichst  gut  ausgenutzt  werden,  muss  man  suchen, 
mit  der  vorhandenen  Maschine  und  mit  dem  darin  enthaltenen 
arbeitenden  Körper  möglichst  viel  Arbeit  zu  gewinnen  und  mög- 
lichst wenig  zu  verlieren.  Das  erfordert  aber  während  einer 
Arbeitsverrichtung  möglichst  hohen,  während  eines  Arbeits- 
verbrauches möglichst  niedrigen  Druck.  Wie  der  Druck  so  ver- 
hält sich  auch  die  Temperatur.  Solange  nun  Arbeits-  und 
Wärmeaustausch  gleichen  Sinn  haben,  d.  h.  in  den  Winkelräumen 
1,  3,  4  und  6,  sollte  daher  ganz  allgemein  eine  Wärmemittei- 
lung bei  möglichst  hoher,  eine  Entziehung  bei  möglichst  niedriger 
Temperatur  vor  sich  gehen. 

Im  zweiten  Winkelraume,  soweit  er  überhaupt  Anwendung 
findet,  sollte  der  Arbeitsaufwand  auch  möglichst  klein  bleiben. 
Die  hier  nützliche  Zunahme  der  inneren  Arbeit  sollte  daher  na- 
mentlich durch  die  Wärmemitteilung  erreicht  werden,  die  dazu 
auch  möglichst  gross  sein  sollte.  Nach  Glchg.  (2)  erfordert  das 
aber  ebenfalls  eine  möglichst  hohe  Temperatur. 

Umgekehrt  sollte  im  fünften  Winkelraume  möglichst  viel 
äussere  Arbeit  gewonnen  werden.  Da  das  nur  auf  Kosten  der 
inneren  Arbeit  möglich  ist.  so  sollte  von  dieser  möglichst  wenig 
in  Wärme  umgesetzt  und  entzogen  werden,  also  wirtschaftlich 
verloren  gehen.  Ebenfalls  nach  Glchg.  (2)  erfordert  das  aber  für 
eine  solche  Wärmeentziehung  eine  möglichst  niedrige  Temperatur. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Anschaffungskosten  ergiebt  sich  hier- 
nach ohne  jede  Einschränkung,  dass  die  ganze  Wärme- 
mitteilung bei  möglichst  hoher,  die  ganze  Wärmeent- 
ziehung bei  möglichst  tiefer  Temperatur  vorgenommen 
werden  sollte.  Der  Betrieb  würde  sich  also  für  die  heisseste  ver- 
fügbare Wärmequelle  und  für  die  kälteste  verfügbare  Kältequelle 
am  wirtschaftlichsten  gestalten. 

Damit  sind  aber  auch  die  beiden  vorhin  noch  offen  gelassenen 
Fragen  mit  erledigt:  ob  im  sechsten  Winkelraume,  oder  wenn 
dW  und    d\\"   entgegengesetztes  Vorzeichen  haben,    umkehrbarer 
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oder  nicht  umkehrbarer  Wärmeaustausch  anzustreben  sei.  Denn 
wenn  man  die  obige  Forderung  genau  erfüllen  wollte  und  konnte^ 
so  müsste  man  die  Wärmemitteüung  bei  der  Temperatur  der 
Wärmequelle,  die  Entziehung  bei  der  Temperatur  der  Kältequelle 
vornehmen.  Das  gäbe  aber  einen  umkehrbaren  Wärme- 
austausch, der  also  auch  hier  der  wirtschaftlich  günsti- 
gere wäre. 

Bei  den  bisherigen  Untersuchungen  ist  es  unentschieden  ge- 
lassen Avorden,  ob  die  Wärme-  und  die  Kältequelle  veränderliche 
oder  unveränderliche  Temperaturen  besitzen.  Das  ist  aber  auch 
ganz  gleichgiltig,  da  sich  die  gefundenen  Forderungen  nur  auf  die 
augenblicklichen  Tempercituren  dieser  Quellen  beziehen. 

Aendern  sich  diese  Temperaturen  nicht,  so  sind  sie  natürlich 
verschieden.  Aber  auch  wenn  sie  sich  ändern,  so  bleibt  doch  bei 
den  Anwendungen  die  niedrigste  Temperatur  der  Wärmequelle 
stets  höher  als  die  höchste  der  Kältequelle.  Liegt  nun  die  Tem- 
peratur des  arbeitenden  Körpers  auf  diesem  Zwischengebiete,  so 
sollte  ihm  Wärme  weder  mitgeteilt  noch  entzogen  werden;  er 
sollte  dann  also  seinen  Zustand  adiabatisch  ändern. 

Nichtumkehrbare  Wärmeübergänge  treten  in  Maschinen  auch 
auf,  wenn  zwei  oder  mehrere  Körper  von  endlich  verschiedener 
Tempei'atur  miteinander  in  Berührung  gebracht  oder  gemischt 
werden.  Dabei  muss  aber  zunächst  noch  angenommen  werden, 
alle  diese  Körper  ständen  unter  einerlei  Druck.  Hier  geht  durch 
Leitung  und  Strahlung  Wärme  je  von  einem  wärmeren  zu  einem 
kälteren  Körper  über,  wodurch  sich  der  erste  zusammenzieht,  der 
letzte  ausdehnt.  Man  hat  also  gleichzeitig  mehrere  der  eben  be- 
sprochenen Vorgänge.  Und  da  die  höhere  Temperatur  der  wär- 
meren Körper  bei  den  Anwendungen  stets  mittelbar  oder  un- 
mittelbar durch  Wärme-  oder  Arbeitsaufwand  erzeugt  worden  ist, 
so  müssen  diese  nichtumkehrbaren  Wärmeübergänge  auch 
unwirtschaftlich  sein. 

Die  Nichtumkehrbarkeit  durch  Wärmeübergänge  bei  endlicher 
Temperaturdifferenz  ist  die  weitaus  wichtigste,  weshalb  ich  sie 
hier  ausführlicher  behandeln  musste. 

Arbeitsübertragungen  bei  endlicher  Druckdifferenz.  Als  arbei- 
tender Körper  wird  am  anschaulichsten  eine  elastische  Flüssigkeit 
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in  einem  Cylinder  angenommen,  die  durch  einen  reibungslosen 
Kolben  abgeschlossen  ist.  Denkt  man  sich  den  Kolben  zunächst 
irgendwie  festgehalten,  so  kann  man  dem  eingeschlossenen  Körper 
einen  Druck  ^9  geben,  (s,  Fig.  8,  l'unkt  Ä),  welcher  beliebig  endlich 
grösser  oder  kleiner  sein  kann  als  der  Druck  2^«,  der  von  aussen, 
auf  den  Kolben  wirkt.  Lässt  man  dann  den  Kolben  plötzlich  frei, 
so  wird  er  sich  beschleunigt  bewegen,  und  zwar  nach  auswärts 
oder  einwärts,  je  nachdem  jt  <  pa  ist.  Dabei  folgen  die  den  Kolben 
berührenden  Fliissigkeitsteilchen  diesem,  während  die  am  Boden 
des  Cylinders  befindlichen  in  Euhe  bleiben,  sodass  der  arbeitende 
Körper  während  der  Bewegung  nicht  mehr  homogen  ist,  und 
man  daher  auch  Avährend  des  Vorganges  nicht  von  einem  be- 
stimmten Zustande  des  Körpers  sprechen  darf.  Um  das  doch  zu 
können,  muss  man  vorher  den  Kolben  wieder  festgehalten  denken 
und  den  Eintritt  der  Homogeneität  abwarten.  Dabei  stellt  sich 
der  Zustandspunkt  auf  der  von  Zeuner  „Gleichgewichtsdruckkurve" 
genannten,  in  der  Figur  striclipunktierten 
Linie  ein,  in  einem  Punkte  B. 

Während  der  Bewegung  des  Kolbens 
üben  die  ihn  berührenden  Flüssigkeitsteilchen 
auf  ihn  einen  Druck  p,,  aus,  der  sich  als 
ein  Mittelwert  zwischen  j;  und  j;«  einstellen 
muss.  Daher  wird  bei  einer  unendlich 
kleinen  Bewegung  des  Kolbens  an  ihm  eine 
Arbeit  2)/lv  übertragen.  Gleichzeitig  ändert 
Fig.  3.  sich  die  auf  der  Gleichgewichtsdruckkurve 

zu  messende  innere  Arbeit  um  dU,  während  eine  Wärmemenge 
dQ  zugeführt  wird.  Nach  dem  ersten  Hauptsatze  der  Thermo- 
dynamik besteht  dann  zwischen  diesen  Grössen  die  Beziehung: 

dQ  -  dU^  Apßv, (21) 

wenn  A  den  Wärmewert  der  Arbeitseinheit  bedeutet.  Eine  solche 
Zustandsänderung  ist  nicht  umkehrbar. 

Bei  einer  gleichen  Volumenänderung  nach  der  Gleichgewichts- 
druckkurve würde  am  Kolben  eine  Arbeit  pdv  übertragen,  und  es 
müsste  gleichzeitig  eine  Wärmemenge  dQ'  zugeführt  werden. 
Hierfür  wäre  nach  dem  ersten  Hauptsatze : 

dQ'  =  dU-h  Apdv (22) 
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Die  vorige  Gleichung  von  dieser  abgezogen  giebt,  da  dUm  beiden 
das  Gleiche  ist  und  daher  wegfällt: 

dQ'  —  clQ  =  Ä  [p  -  7'o)  (h- (23) 

Da  nun  für 

p  §:  pa    :  p  ^  Po  und  (Iv^  0 (24) 

sein  niuss,  so  bleibt  stets: 

(P  —  Po)  dv  >  0,  also  auch  dQ'  —  dQ  >  0.     .     .     (25) 

Die  umkehrbare  Zustandsänderung  nach  der  Gleichgewichtsdruck- 
kurve erfordert  also  eine  grössere  Wärmemitteilung  oder  geringere 
Wärmeentziehung  als  die  wirkliche,  nicht  umkehrbare  Zustands- 
änderung. 

Die  Entropie  des  arbeitenden  Körpers  ändert  sich  wie  bei 
der  umkehrbaren  Zustandsänderung  nach  der  Gleichgewichtsdruck- 
kurve.    Daher  ist,  wenn  T  die  dortige  Temperatur  bezeichnet: 

dS  =  ^ (26) 

Hier  soll  nun  von  Wärmeübergängen  bei  endlicher  Temperatur- 
differenz abgesehen  werden.  Daher  muss  bei  der  Bestimmung  des 
Verwandlungswertes  der  Wärmemenge  dQ,  die  bei  der  nicht 
umkehrbaren  Zustandsänderung  wirklich  mitgeteilt  wird,  die 
gleiche  Temperatur  T  benutzt  werden,  sodass  sich,  mit  Berück- 
sichtigung von  (25),  für  diesen  Verwandlungswert  die  Beziehung 
ergiebt : 

dQ 


'-^<dS (27) 


Bei  dieser  Nichtumkehrbarkeit  fällt  also  der  Verwandlungswert 
der  mitgeteilten  Wärmemenge  ebenfalls  kleiner  aus  als  die  Zu- 
nahme der  Entropie  des  arbeitenden  Körpers.  Der  Unterschied 
ergiebt  sich  wieder  aus  der  Identität: 


dQ^^dQ,iM.__  dQ' 

rjl  T"  'T'  T" 


mit  Glchg.  (26)  zu 


<lQ^,js^dQL:zJQ (28) 

Der    nach    Glchg.  (25)    stets    subtraktiv    hinzutretende  Verwand- 
lungswert ist  der  gleiche  wie  in  der  zweiten  Form  der  Glchg.  (13). 
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Zur  Untersuchung  der  gegenseitigen  wirtschaftlichen  Stellung 
des  nicht  umkehrbaren  und  des  umkehrbaren  Vorganges  muss 
man  wieder  aus  den  Glchgn.  (22)  und  (21)  die  Quotienten: 

-W'^^~<IQ'    ""'^        dQ-=^-dQ    •     •     '     (29) 

bilden.     Ihre  Differenz  giebt  nach  einfacher  Umformung  und  nach 

Division  mit  T: 

(  Apdv         Apodv\  dQdQ'  __  dQ'  —  dQ  ^  r.  /qa^ 

[~dQ'  7fQ~)  ~TdÜ'  -         f        ^  ^'-   •     •     ^^^^^ 

Diese  Gleichung  ist  wesentlich  gleich  gebaut  wie  Glchg.  (13) 
für  Wärmeübergänge  bei  endlicher  Temperaturdifforenz.  Daher 
müssen  sich  aus  ihr  auch  die  gleichen  Schlüsse  für  die  Stellung 
der  Nichtumkehrbarkeit  gegenüber  der  Umkehrbarkeit  ergeben 
wie  dort,  und  es  erscheint  also  auch  der  umkehrbare  Arbeits- 
austausch  unter  Drackgleichheit  in  allen  wirklich  vorkommenden 
Anwendungen  wirtschaftlich  günstiger  als  der  nichtum- 
kehrbare. Dabei  ist  allerdings  noch  vorausgesetzt,  dass  die  beiden 
Wärmemengen  dQ  und  dQ'  einerlei  Vorzeichen  besitzen. 

Ist  das  nicht  der  Fall,  so  kann  wegen  der  Beziehung  (25)  die 
Verschiedenheit  nur  in  dem  Sinne  auftreten,  dass  dQ'  positiv, 
dQ  negativ  wird.  Dann  erhalten  aber,  da  die  beiden  dv  der  Natur 
der  Sache  nach  jedenfalls  stets  einerlei  Vorzeichen  besitzen,  die 
beiden  Glieder  in  der  Klammer  der  Glchg.  (30)  auch  einerlei  Vor- 
zeichen, und  es  lässt  sich  daher  aus  dieser  Gleichung  kein  Schluss 
auf  den  wirtschaftlichen  Wert  der  Umkehrbarkeit  gegenüber  der 
Nichtumkehrbarkeit  ziehen. 

Doch  kann  man  sich  auf  anderem  Wege   ein  Urteil  bilden. 

Nichtumkehrbare  Volumenänderungen  eines  Körpers  erfolgen 
immer  mit  einer  grösseren  Geschwindigkeit.  Sie  können  daher  in 
Wirklichkeit  nie  während  längerer  Zeit  anhalten.  Vor  ihrem  Be- 
ginne war  der  arbeitende  Körper  in  Ruhe  und  konnte  sich  dabei 
mit  seiner  Umgebung  auch  ins  Temperaturgleichgewicht  setzen. 
Beginnt  er  nun  mit  einer  raschen  Zustandsänderung,  so  wird  er 
sich  bei  Expansion  abkühlen,  bei  Kompression  erwärmen.  Damit 
ist  dann  das  Temperaturgleichgewicht  sofort  gestört,  und  es  be- 
ginnt gleichzeitig  ein  nichtumkehrbarer  Wärmeaustausch  mit  der 
Umgebung.    Da  aber  ein  solcher  vorhin  für  alle  vorkommenden  An- 
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Wendungen  als  unwirtschaftlich  nachgewiesen  wurde,  so  folgt,  dass 
der  ihn  veranlassende  nichtumkehrbare  Arbeitsaustausch  ebenfalls 
für  alle  vorkommenden  Anwendungen  unwirtschaftlich  sein  muss. 
Der  nichtumkehrbare  Arbeitsaustausch  spielt  bei  diesen  An- 
wendungen nur  dann  eine  Rolle,  wenn  zwei  oder  mehrere  mit 
elastischen  Flüssigkeiten  angefüllte  Räume  miteinander  in  Ver- 
bindung gesetzt  werden,  in  denen  vorher  verschiedene  Pressungen 
geherrscht  haben.  In  den  Cylindern  der  Kolbenmaschinen  dagegen 
bewegen  sich  die  Kolben  stets  verhältnismässig  so  langsam,  dass 
man  die  darin  enthaltenen  elastisch  flüssigen  Körper  als  homogen 
ansehen  darf;  dann  erfolgt  auch  ihr  Arbeitsaustausch  mit  dem 
Kolben  genügend  genau  umkehrbar. 

Reibungswiderstände.  Der  vorige  Kolben  bewege  sich  jetzt 
mit  Reibung  im  Cy linder,  aber  sonst  eigentlich  unendlich  langsam, 
damit  wieder  nur  eine  einzige  Art  von  Nichtumkehrbarkeit  zu  be- 
rücksichtigen ist.  Dann  muss  bei  Ausdehnung  der  Druck  p  des 
arbeitenden  Körpers  nicht  nur  den  aussen  auf  den  Kolben  wir- 
kenden Druck  Pa  überwinden,  sondern  auch  diesen  Reibungs- 
widerstand, während  bei  Zusammendrückung  der  äussere  Druck 
den  inneren  und  dazu  auch  den  Reibungswiderstand  überwinden 
muss.  Der  Reibungswiderstand  vergrössert  also  stets  den  Gegen- 
druck, und  es  ist  daher  für: 

dv  ^0  :  p-p,^0 (31) 

Durch  die  Reibung  wird  Arbeit  in  Wärme  umgesetzt,  nämlich: 

cUl  =  A  [p  -  p,)  dvX), (32) 

die  nach  (31)  stets  positiv  ausfallen  muss.  Will  man  nun  keinen  nicht- 
umkehrbaren Wärmeübergang  in  die  Untersuchung  hineinbekommen, 
so  muss  man  annehmen,  dass  die  ganze  Wärmemenge  dQj.  dem 
arbeitenden  Körper  zugute  kommt,  dass  also  kein  Teil  durch 
Strahlung  oder  Leitung  an  die  Umgebung  verloren  geht.  Erhält 
der  arbeitende  Körper  gleichzeitig  von  aussen  noch  die  Wärme- 
menge dQ  zugeführt,  so  nimmt  der  erste  Hauptsatz  für  diesen 
Vorgang  die  Gestalt  an: 

dQ  4-  dQ,  ~  dQ'  ^  dü-h  Äpdv (33) 
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<IQ  und  dQ'  können  positiv  oder  negativ  sein;  dQ^  dagegen  bleibt 
stets  positiv,  wodurch  die  Niclitumkehrbarkeit  dieses  Vorganges 
bewirkt  wird.  Als  äussere  Arbeit  musste  hier  jJdv  eingeführt 
werden,  weil  der  arbeitende  Körper  wirklich  diese  Arbeit  mit  dem 
Kolben  austauscht.  Setzt  man  nun  dQ^  aus  Glchg.  (32)  in  (33)  ein, 
so  hebt  sich  j^dv  weg,  und  es  bleibt: 

dQ  =  dU -i,- AiJ^  dr (34) 

Die  Gleichungen  (33)  und  (34)  sind  genau  die  Gleichungen 
(22)  und  (21)  des  vorigen  Falles,  nur  mit  2^^  statt  p^.  Mit  Aus- 
nahme der  Ursache  für  das  Auftreten  der  Differenz  jj  —  p^  liegen 
also  hier  wesentlich  gleiche  Verhältnisse  vor  wie  vorhin,  sodass 
auch  die  ganze  weitere  dortige  Entwickelung  hier  unverän- 
dert gilt. 

Aus  den  bisherigen  Untersuchungen  hat  sich  ergeben,  dass 
die  aus  dem  zweiten  Hauptsatze  für  Kreisprozesse  hergeleiteten 
Forderungen  für  einen  wirtschaftlichen  Betrieb  in  der  That  keine 
allgemeine  Giltigkeit  besitzen.  Die  Ausnahmen  werden  aber  von 
Fällen  gebildet,  die  zwar  grundsätzlich  denkbar  sind,  die  aber 
doch  in  Wirklichkeit  nicht  vorkommen.  Für  alle  in  den  Anwen- 
dungen möglichen  Fälle,  vollführe  dabei  der  arbeitende  Körper 
einen  Kreisprozess  oder  nicht,  gelten  daher  übereinstimmend  die 
Forderungen:  womöglich  nur  umkehrbare  Vorgänge,  Wärme- 
mitteilung bei  möglichst  hoher,  Wärmeentziehung  bei  möglichst 
niedriger  Temperatur,  bei  Temperaturen  des  arbeitenden  Körpers 
zwischen  denen  der  Wärme-  und  Kältequelle  adiabatische  Zu- 
standsänderungen,  Vermeidung  eines  Mischens  mehrerer  Körper 
von  verschiedenen  Zuständen. 

Chemische  Vorgänge.  Durch  chemische  Vorgänge  in  einem 
Körper,  oder  richtiger  in  einem  Gemenge  von  Körpern,  das  aber 
weiterhin  auch  einfach  als  „arbeitender  Körper"  bezeichnet  werden 
soll,  erfährt  seine  chemische  Energie  eine  Aenderung.  Bei  den 
Anwendungen,  die  ich  hier  allein  im  Auge  habe,  handelt  es  sich 
immer  um  eine  Verbrennung,  durch  welche  die  chemische 
Energie  abnimmt.  Diese  Aenderung  soll  daher  gleich  negativ, 
als  —  dH,  in  die  Betrachtung  eingeführt  werden:  es  ist  die  so- 
genannte „  Wärme  tön  ung",  hier  aber  bezogen  auf  die  chemische 
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Umsetzung  eines  unendlich  kleinen  Teiles  des  arbeitenden  Körpers. 
Da  die  chemische  Energie  dem  allgemeinen  Gesetze  von  der  Er- 
haltung der  Energie  ebenfalls  unterworfen  ist,  so  kann  man  sie 
in  die  erste  Hauptgleichung  der  Thermodynamik  einführen,  wo- 
durch diese  die  allgemeinere  Gestalt  annimmt: 

(jQ  =:  dU -^  dW  —  (IK (35) 

Hier  ist,  wie  sonst,  dQ  eine  während  des  chemischen  Vorganges 
von  aussen  her  zugeführte,  positive  oder  negative  Wärmemenge; 
dagegen  bedeutet  dU  nicht  mehr  einfach  eine  unendlich  kleine 
Aenderung  des  Zahlenwertes  einer  bestimmten  Funktion  von  z.  B. 
j)  und  V,  sondern  es  enthält  gleichzeitig  eine  unendlich  kleine 
Aenderung  der  analytischen  Gestalt  der  ganzen  Funktion.  Es 
tritt  nämlich  in  U  zu  den  beiden  schon  darin  enthaltenen  Ver- 
änderlichen })  und  V  noch  eine  dritte  Veränderliche  hinzu, 
die  das  sich  durch  den  chemischen  Vorgang  stetig  ändernde 
Mischungsverhältnis  im  arbeitenden  Körper  einführt.  dW 
endlich  ist,  wie  bisher,  der  Wärmewert  der  äusseren  Arbeit. 

Nimmt  man  in  Glchg.  (85)  dH  auf  die  andere  Seite  und 
integriert  dann  über  den  ganzen  chemischen  Vorgang,  so  er- 
hält man: 

q^H=rU-U,-\^  W, (36) 

wo  also  U  am  Ende  und  U^  am  Anfang  zwei  verschiedene  Funk- 
tionen sind. 

Die  Wärmetönung  ?1  geht  nur  durch  Versuche  zu  bestimmen. 
Hier  sei  zu  diesem  Zwecke  ein  Kalorimeter  mit  unendlich  grosser 
Wassernienge  vorausgesetzt,  sodass  sich  der  arbeitende  Körper 
darin  schliesslich  wieder  auf  seine  anfängliche  Temperatur 
abkühlen  muss.     Dann  wird 

Q=  -  H (37) 

Diese  an  das  Kalorimeter  abgegebene  Wärmemenge  erscheint 
aber  nach  Glchg.  (36)  abhängig  von  IK;  sie  wird  also  verschieden 
ausfallen,  je  nachdem  man  sich  2)  i^nd  v  während  des  ganzen  Vor- 
ganges gegenseitig  ändern  lässt.  Als  w a  h r  e  W ä  r  m  e  t  ö n  u  n  g  wird 
man  nun  den  besonderen  Wert  ansehen  müssen,  bei  dem  womöglich 
nur  chemische  Vorgänge  auftreten,  dagegen  keine  mechanischen.  Das 
ist  aber  der  Fall  für: 

dv  =  0,  also    TF  =  0, (38) 

d.  h.  für  eine  Zustandsänderung  bei  konstantem  Volumen. 
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Sind  die  Bedingungen  (37)  und  (38)  gleichzeitig  erfüllt,  so 
ergeben  (35)  und  (36)  übereinstimmend: 

^jU=0,   U=  U, (39) 

Das  ist  nun  ein  wertvolles  Ergebnis.  Von  der  inneren  Arbeit 
lässt  sich  nämlich  bekanntlich  nur  die  Aenderung  zwischen  zwei 
Zuständen  berechnen,  aber  nicht  ihr  jedesmaliger  wirklicher  Wert, 
weil  bei  der  Herleitung  dieser  Funktion  eine  Integrationskonstante 
auftritt,  deren  Grösse  nicht  bestimmt  werden  kann.  Daher  gelien 
im  allgemeinen  verschiedene  Körper  ihrer  inneren  Arbeit  nach 
überhaupt  nicht  miteinander  zu  vergleichen.  Glchg.  (39)  zeigt 
aber,  dass  das  für  zwei  Körper  doch  dann  möglich  wird,  wenn 
der  eine  aus  dem  anderen  durch  einen  chemischen  Vorgang  ent- 
standen ist.  Man  muss  nur  die  chemische  Umsetzung  bei  kon- 
stantem Volumen  und  bei  konstanter  Temperatur,  also  unter  Ent- 
ziehung der  wahren  Wärmetönung  erfolgend  denken.  Und  das 
darf  man  immer,  weil  die  Aenderung  der  inneren  Arbeit  nur  von 
den  beiden  Grenzzuständen  abhängt,  aber  nicht  von  dem  Wege, 
auf  welchem  die  Zustandsänderung  vor  sich  geht. 

Dass  zwei  solche  Körper  nach  ihrer  inneren  Arbeit  mitein- 
ander verglichen  werden  können,  ist  übrigens  schon  von  Zeuner 
gezeigt  worden.')  Z.  beschränkt  sich  aber  auf  Gase  und  be- 
rechnet für  diese  auch  nur  die  Differenz  der  gesamten  Energieen, 
der  mechanischen  und  der  chemischen,  vor  und  nach  der  chemischen 
Umsetzung.  In  der  Schlussformel  treten  aber  die  spezifischen 
Wärmen  und  die  Konstanten  der  Zustandsgieichung  auf.  Der  von 
mir  eingeschlagene  Weg  erscheint  daher  als  der  allgemeinere,  der 
auch  auf  einfachere  Beziehungen  führt. 

Erfolgt  die  Zustandsänderung  nicht 
bei  konstantem  A^olumen,  sondern  nach 
einer  allgemeinen  Kurve  e  der  Fig.  4,  so 
muss  man,  von  dem  Anfangspunkte  Ä 
ausgehend,  zunächst  auch  wieder  während 
des  chemischen  Vorganges  die  wahre 
Wärmetönung  77^  e  n  t  z  o  g  e  n  denken.  Dann 
wird  sich  aber  nicht  mehr  die  anfängliche 
Fig.  4.  Temperatur   einstellen,    und   daher   muss 
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1)  „Technische  Thermodynamik",  Bd.  I,    1.  Aufl.,  S.  409,  ±  Aufl.,  S.  401  u.  f. 
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die  innere  Arbeit  auch  einen  von  dem  anfänglichen  Wert  U„  ver- 
schiedenen Wert  f/g  annehmen.  Dabei  ändert  sich  das  Volumen 
ebenfalls  und  geht  bei  einer  Verbrennung  bekanntlich  in  einen 
kleineren  Wert  r,  über,  sodass  der  Zustandspunkt  z.  B.  nach  B 
gelangt.  Führt  man  noch  für  d  W  den  Ausdruck  Äpdv  ein  und 
integriert  Glchg.  (35)  über  den  ganzen  chemischen  Vorgang,  so 
erhält  man: 

Q-\-H=^=1],~U,-\-a\    pdi;       .     .     .     (40) 

oder,  da  i^  <  i\  ist: 

Vdv (41) 

Hier  bezieht  sich  Ug  auf  den  Körper  vor,  U^  auf  den  Körper 
nach  der  chemischen  Umsetzung.  Hätte  man,  wie  vorhin,  eine 
Zustandsänderung  bei  konstantem  Volumen  angewendet  und  dabei 
auch  die  wahre  Wärmetönung  H  entzogen,  so  wäre  der  Zustands- 
punkt  nach  C  gerückt,  die  innere  Arbeit  wäre  aber  nach  Glchg. 
(39)  üo  geblieben.  Denkt  man  sich  nun  durch  B  eine  isodyna- 
mische, durch  C  eine  adiabatische  Kurve  gelegt,  die  sich  beide  im 
Punkte  D  schneiden,  so  enthält  der  chemisch  geänderte  Körper 
dort  die  innere  Arbeit  U^.  Bei  einer  Expansion  nach  der  Adiabate 
von  D  bis  C  würde  dieser  Körper  eine  äussere  Arbeit: 

W,  =U,-~U^ (42) 

verrichten,  welche  nach  der  vorigen  Glchg.  (41)  auch  wäre: 


a\      IKlv 


W,  =  Aj    pdv (43) 

Hieraus  ergiebt  sich  umgekehrt  folgende  Konstruktion  des  Punktes 
B  auf  der  Kurve  e:  Man  bestimmt  zunächst  den  Punkt  C,  bis  zu 
dem  der  Druck  abnehmen  müsste,  wenn  der  Körper  nach  dem 
chemischen  Vorgange  sein  vorheriges  Volumen  und  seine  vorherige 
Temperatur  annehmen  würde.  Durch  diesen  Punkt  legt  man  die 
Adiabate    des    chemisch    geänderten   Körpers.      Dann    sucht    man 
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diejenige  isodynamische  Kurve  U^  =  const.,  von  deren  Schnitt- 
punkten: B  mit  der  gegebenen  Expansionskurve  e  und  D  mit  der 
Adiabate,  auf  diesen  beiden  Kurven  bis  zum  anfänglichen  Volumen 
Vo  gleiche  äussere  Arbeiten  verrichtet  werden.  Diese  Arbeiten 
sind  in  der  Figur  durch  entgegengesetzte  Strichlagen  hervor- 
gehoben. Der  so  gefundene  Punkt  B  ist  der  Zustandspunkt  nach 
dem  chemischen  Vorgange  bei  Entziehung  von  gerade  der  wahren 
Wärmetönung  H. 

Entzieht  man  während  der  chemischen  Umsetzung  eine  andere 
Wärmemenge,  oder  führt  man  vielleicht  von  aussen  Wärme  zu, 
so  verschwindet  Q  -{-  H  iw  Glchg.  (40)  nicht,  und  der  Körper 
nimmt  dabei  einen  anderen  Zustand  an,  der  z.  B.  durch  den 
Punkt  E  mit  p,  v  und  U  dargestellt  wird.  Dann  geht  Glchg. 
(40)  über  in: 


f 


Q^jl^U-U.-^A)  lidv.      .     .     .     (44) 

Addiert  man  zu  dieser  Gleichung  die  Glchg.  (41),  ordnet  anders 
und  zieht  die  beiden  Integrale  zusammen,  so  erhält  man  schliesslich: 

Q-\-H=U-U,^  A]  pdv.     .     .     .     (45) 

Diese  Gleichung  ist  genau  so  gebaut,  wie  wenn  die  ganze 
Wärmemenge  Q  +  H,  also  auch  die  durch  die  Verbrennung 
erzeugte,  von  aussen  her  mitgeteilt  werden  würde,  nur  bildet 
nicht  der  ursprüngliche  Zustand  in  Ä  den  Ausgangspunkt,  sondern 
der  in  B.  Daraus  folgt  aber,  dass  man  solche  chemischen  Vor- 
gänge der  Rechnung  durch  eine  Zerlegung  zugänglich  machen 
kann.  Zuerst  denkt  man  sich  die  chemische  Umsetzung  so  er- 
folgend, dass  die  erzeugte  wahre  Wärmetönung  H  seitlich  abge- 
leitet und  aufgestapelt  wird;  dabei  würde  der  Zustandspunkt  auf 
der  angenommenen,  nach  rückwärts  verlängerten  Kurve  von  A 
nach  B  rücken.  Hierauf  führt  man  dem  chemisch  geänderten 
Körper  diese  Wärmemenge  H,  zusammen  mit  einer  etwaigen 
anderen,  positiven  oder  negativen  Wärmemenge  Q  wieder  zu  und 
benutzt  dabei  die  erste  Hauptgleichung  in  ihrer  gewöhnlichen  Form. 
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Dass  eine  solche  Zerlegung  zulässig  sei,  trotzdem  der  Zu- 
standspunkt  die  Strecke  der  Kurve  zwischen  A  und  B  thatsächlich 
gar  nicht  bestreicht,  wird  allgemein  als  selbstverständlich  ange- 
sehen.') Dabei  wird  aber  gewöhnlich  vom  ursprünglichen  Zustande 
A  ausgegangen,  anstatt  von  B.  Man  könnte  allerdings  auch  von 
A  ausgehen,  nur  müsste  man  mit  der  zu  der  Zustandskurve  e  ge- 
hörenden, von  H  verschiedenen  Wärmetönung  rechnen.  Früher 
bestimmte  man  diese  Wärmetönung  meist  in  Kalorimetern  bei 
konstantem  Drucke,  sodass  die  gefundenen  Werte  eigentlich  nur 
bei  Dampfkessel-  und  ähnlichen  Feuerungen  benutzt  werden 
dürften.  Neuerdings  bedient  man  sich  dagegen  mehr  der  kalori- 
metrischen Bombe  bei  konstantem  Volumen,  leitet  also  den  Vor- 
gang so,  dass  er  die  wahre  Wärmetönung  ergiebt,  wie  sie  ange- 
nähert bei  den  meisten  Kraftmaschinen  mit  innerer  Verbrennung 
nötig  ist. 

Eine  Anzahl  besonderer  Fälle  des  Verbrennungsvorganges  ist 
von  Diesel  untersucht  worden.^)  Soweit  sich  seine  Formeln  auf 
die  eigentliche  chemische  Umsetzung  beziehen,  Hessen  sie  sich 
einfach  durch  Integration  der  obigen  Glchg.  (44)  oder  (45)  her- 
leiten, wenn  man  darin  den  jedesmal  gewählten  Zusammenhang 
zwischen  j;  und  v  einführt,  während  sie  Diesel  unmittelbar  durch 
Betrachtung  des  endlichen  Vorganges  findet.  Zur  Vereinfachung  der 
Formelschreibung  gestattet  er  sich  dabei  einige  naheliegende,  hier 
aber  nebensächliche  Annäherungen.  Die  Diesel'schen  Formeln  sind 
allerdings  von  E.  Meyer  als  falsch  erklärt  worden'''),  denn  es 
„muss  der  Heizwert  (H)  eines  Brennstoffes  als  der  Unterschied 
der  Energieen  des  brennbaren  Gemenges  .  .  .  und  der  Verbren- 
nungsprodukte .  .  .  angesehen  werden,  falls  keine  Arbeit  während 
des  Verbrennungsvorganges  geleistet  wurde.  Diesel  führt  aber 
neben  dieser  Differenz  eine  „„durch  den  eigentlichen  chemischen 
Vorgang  der  Verbrennung  entstehende  Verbrennungswärme  Q"" 
ein,  die  also  offenbar  aus  nichts  erzeugt  wird."      Dieser  Einwand 


1)   S.  z.  B.  Grashof,  Theoretische  Maschinenlehre,  Bd.  I,  S.  920. 

*)  Diesel,  Theorie  und  Konstruktion  eines  rationellen  Wärniemotors. 
Berlin,  Springer. 

3)  Zeitschrift  des  Vereines  deutscher  Ingenieure,  Bd.  XXXXI,  1S97,  S.  1108, 
rechts,  Anmerkung  1. 


1:20  A.  Fliegner. 

beruht  aber  docli  wohl  nur  auf  einem  Missverständnis,  veranlasst 
durch  die  nicht  ganz  zweckmässig  gewählten  Benennungen  Diesels. 
Meiner  Auffassung  nach  versteht  Diesel  unter  seinem  Q  die  wahre 
Wärmetönung,  für  die  ich  in  den  vorstehenden  Entwickelungen 
den  Buchstaben  H  gewählt  habe.  Der  „Diesel'sche  Heizwert  H"^ 
ist  dagegen  die  nach  aussen  abgeleitete  Wärmemenge,  würde  also 
dem  —  Q  meiner  Formeln  entsprechen.  So  aufgefasst,  müssen 
im  allgemeinen  beide  Wärmemengen  in  der  Rechnung  berück- 
sichtigt werden,  und  es  erscheinen  daher  die  Diesel'schen  Er- 
gebnisse in  dieser  Richtung  als  einwandfrei. 

Die  Gleichung  (45)  gestattet  nun  noch  einen  weiteren  Schluss: 
Da  der  chemische  Vorgang,  allerdings  von  einem  anderen  Anfangs- 
punkte aus,  aber  doch  sonst  ganz  so  verläuft,  wie  wenn  die 
Wärmetönung  jffvon  aussen  her  zugeführt  werden  würde,  so 
müssen  für  diese  Wärmemitteilung  vom  wirtschaftlichen  Stand- 
punkte aus  die  nämlichen  Forderungen  gelten,  die  sich  für  Ma- 
schinen ohne  innere  Verbrennung  ergeben  hatten.  Von  einem 
Wärmeaustausche  kann  aber  bei  Maschinen  mit  innerer  Ver- 
brennung nicht  gesprochen  werden,  weil  sich  die  in  äussere  Arbeit 
umzusetzende  Wärmemenge  im  arbeitenden  Körper  selbst  bildet; 
daher  wird  die  frühere  Forderung  umkehrbarer  Wärmemitteilung 
für  die  Wärmetönung  gegenstandslos.  Dagegen  bleibt  für  diese 
AVärmemitteilung  die  Forderung  möglichst  hoher  Temperatur 
bestehen ;  nur  muss  sie  hier  richtiger  so  ausgedrückt  werden :  dass 
die  Verbrennung  bei  möglichst  hoher  Temperatur  vor 
sich  gehen  sollte. 

Hiernach  wird  es  zunächst  gut  sein,  den  arbeitenden  Körper 
schon  vor  der  Einleitung  des  chemischen  V^organges  durch  Kom- 
pression auf  eine  möglichst  hohe  Temperatur  zu  bringen.  Dann 
sollte  die  Verbrennung  nur  zur  weiteren  Erhöhung  der  Temperatur 
ausgenutzt  werden,  aber  nicht  zu  gleichzeitiger  Verrichtung  äusserer 
Arbeit.  Es  könnte  sich  sogar  fragen,  ob  es  nicht  vielleicht  günstig 
wäre,  die  Temperatur  durch  Kompression  im  zweiten  Winkelraume 
der  Fig.  2  noch  mehr  zu  erhöhen.  Grundsätzlich  ist  das  wohl 
auch  der  Fall.  Auf  dem  Gebiete  aber,  um  das  es  sich  hier 
handelt,  verlaufen  die  Isothermen  so  steil,  dass  eine  weitere 
Temperatursteigerung  mit  einer  ganz  unverhältnismässigen  Er- 
höhung des  Druckes  verbunden  sein  würde,  wie  sie  aus  praktischen 
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Gründen  imzulässig  ist.  Es  erscheint  daher  am  zweckmässigsten, 
soweit  es  die  Drucksteigeriing  gestattet,  die  Verbrennung  bei 
konstantem  Volumen  vorzunehmen,  und  das  um  so  mehr,  als 
auch  so  schon,  wenn  keine  künstliche  Abkühlung  angewendet  wii'd, 
die  Temperatur  gewöhnlich  bis  zur  äussersten  möglichen  Grenze, 
der  Dissoziationstemperatur,  steigen  würde. 

Was  die  Avirtschaftliche  Stellung  des  chemischen  Vorganges 
an  sich  anbetrifft,  so  lässt  Fig.  4  sofort  erkennen,  dass  die  ganze 
Wärmemenge  Q  -+-  H,  wenn  sie  vollständig  von  aussen  zugeführt 
werden  würde,  nach  der  Expansionskurve  e  eine  äussere  Arbeit 
zwischen  B  und  E  verrichten  könnte,  während  sie  in  Wirklichkeit 
bei  dem  chemischen  Vorgange  nur  die  kleinere  äussere  Arbeit 
zwischen  Ä  und  E  verrichtet.  Es  hat  also  die  durch  chemische 
Umsetzungen  veranlasste  Nichtumkehrbarkeit  die  gleiche  Folge 
wie  alle  übrigen  Nichtumkehrbarkeiten,  dass  nämlich  mit  einer 
verfügbaren  Wärmemenge  weniger  äussere  Arbeit  gewonnen 
wird,  als  wenn  alle  Vorgänge  vollkommen  umkehrbar  wären. 

Zürich,  Dezember  1900. 


Wissenschaftliche  Ergebnisse  einer  Reise  um  die  Erde 
(M.  Pernod  und  0.  Schröter,  August  1898  bis  März  1899). 


IL  Einige  Bemerkungen  über  die  von  Herrn 
Prof.  0.  Schröter  aus  Java  mitgebrachten  Phalloideen. 

Von 
Ed.  rischer. 


Unter  den  Sammlungen,  die  Herr  Prof.  C.  Schröter  aus  Java 
mitgebracht,  befinden  sich  auch  mehrere  Arten  von  Phalloideen, 
die  er  mir  zur  Bearbeitung  übergab,  wofür  ich  ihm  an  dieser  Stelle 
meinen  herzlichen  Dank  ausspreche.  Das  Ergebnis  dieser  Bear- 
beitung habe  ich  im  Zusammenhange  mit  einer  Reihe  anderer 
Untersuchungen  über  Phalloideen  in  einer  ausgedehnteren  Arbeit  ^) 
veröffentlicht ;  gerne  folge  ich  aber  dem  Wunsche  meines  Kollegen 
und  Freundes,  an  dieser  Stelle  einige  kurze  Bemerkungen  über  die 
von  ihm  gesammelten  Arten  zu  geben. 

Die  Phalloideen  Javas  sind  schon  vielfach  Gegenstand  der 
Untersuchung  und  Beschreibung  gewesen.  Penzig  ^)  hat  kürzlich 
eine  Zusammenstellung  der  bezüglichen  Litteratur  gegeben  und  zählt 
im  ganzen,  mit  Inbegriff  der  von  ihm  neu  aufgestellten,  16  Arten 
auf,  zu  denen  noch  zwei  weitere  von  Hennings^)  beschriebene 
hinzukommen. 

In  dem  reichlichen  von  Herrn  Prof.  Schröter  zusammenge- 
brachten, in  Alkohol  aufbewahrten  Material  sind  vier  Arten  ent- 
halten, zwei  Clathraceen  und  zw^ei  Phallaceen. : 


')  Untersuchungen  zur  vergleichenden  Entwicklungsgeschichte  und  Systematik 
der  Phalloiden.  III.  Serie.  Denkschriften  der  Schweizerischen  Naturforschenden 
Gesellschaft.     Band  XXXVI.  2.  l'JOO. 

2)  Annales  du  Jardin  hotanique  de  Buitenzorg.  2  serie.  Vol.  I  1899 , 
p.  133—173.    Ueber  Javanische  Phalloideen. 

*)  Fungi  monsunenses  I  in  Warburg  Monsunia  I  1899,  p.  22,  23. 
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I.  Simblum  periphragmoides  Klotzsch.  Diese  Art  ist  bereits 
im  Jahre  1866  von  Berkeley  aus  Java  angegeben  worden  ')  unter 
dem  Namen  -b'.  ßavcscens  Kurz ;  in  neuerer  Zeit  wurde  sie  dort 
von  Massart  -)  und  von  Nyman  ■')  gesammelt  und  endlich  giebt 
Pen  zig  (1.  c.)  eine  eingehende  und  von  guten  Abbildungen  be- 
gleitete Darstellung  von  Exemplaren,  die  er  1896 — 97  in  Java 
beobachtet.  Diese  letztern  unterscheiden  sich  von  der  typischen 
Klotzsch'schen  Art  durch  die  schlankere  Gestalt  des  Recepta- 
culums  und  die  weniger  zahlreichen  Maschen  seines  sporentragenden 
Teiles;  sie  stimmen  in  dieser  Hinsicht  besser  mit  Berkeleys 
/S.  gracile  überein,  das  indes  jedenfalls  nur  als  Varietät  von 
S.  pervpliracimokles  zu  betrachten  ist. 

Unter  den  Schröter'schen  Exemplaren  befanden  sich  vier  mit 
fertig  entwickeltem,  gestrecktem  Receptaculum.  Auch  diese  sind 
schlanker  als  die  Klotzsch'schen;  in  der  Zahl  der  Gittermaschen 

des  fertilen  Receptacu- 
lumteiles  halten  sie  aber 
die  Mitte  zwischen  diesen 
und  den  von  Penzig 
beschriebenen:  ich  schätz- 
te dieselbe  in  einem  Ex- 
emplare auf  60  —  70  , 
in  den  drei  anderen 
auf  70  —  90;  in  der 
Abbildung  der  Klotzsch- 
schen  Originalexemplare 
sind  es  100-120,  bei 
Penzig  64 — 66. 

Von  besonderem  In- 
teresse waren  einige  junge 
Fruchtkörper,  die  sich  bei 
dem  Materiale   befanden,    und    die    eine    klarere  Uebersicht  übei' 
ihre    Gliederung    zeigten,    als    dies   an  früher  untersuchten  Exem- 


')  Intellectual  Observer  IX  1S66,  p.  401, 

^)  s.  N.  Palouiliard  Enumeration  des  Champignons  recoltes  ä  Java  par  M. 
Massart  (Annales  du  Jardin  bot.  de  Buitenzorg  1.  Suppl ,  p.  107  —  127)  (nach 
Penzig  1.  c). 

*)  Hennings  in  Monsun ia  1.  c. 
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))laren  ')  der  Fall  war.  Vorstehend  geben  wir  eine  sehematische 
Darstellung  eines  medianen  Längsdurchschnittes  bei  circa  3-maliger 
Vergrösserung.  In  a  linden  wir  die  Gleba,  in  welcher  in  der 
rechten  Hälfte  der  Figur  die  Richtung  der  Tramaplatten  und 
Glebakamniern  schematisch  eingetragen,  links  dagegen  weggelassen 
ist;  ('  stellt  die  Volva  dar  und  Ejj  die  quer  durchschnittenen  oder 
in  der  Längsrichtung  getroffenen  Gitteräste  des  durchbrochenen 
obern  Receptaculumteiles.  Diese  setzen  sich  nach  unten  in  die 
Stielwand  Sic  fort,  und  in  der  Axe  des  ganzen  Fruchtkörpers  finden 
wir  eine  Partie  von  Gallertgeflecht  .S',  die  in  ganz  entsprechender 
Lage  auch  bei  allen  andern  Clathraceen  vorkommt.  Was  nun 
hier  besonders  auffällt,  ist  der  Umstand,  dass  die  Gitteräste  des 
Keceptaculums  sehr  tief  in  die  Gleba  eingesenkt  sind  und  nur  durch 
einen  ganz  schmalen  Streifen  von  lockerem  Geflecht  (I-'l),  der 
zwischen  zwei  Tramaplatten  verläuft,  mit  der  Volva  in  Verbindung 
steht.  Ich  habe  von  diesem  Verhalten  bereits  früher  -)  eine  kurze 
Darstellung  durch  ein  Detailbild  gegeben,  auf  das,  um  Wieder- 
holungen zu  vermeiden,  hier  verwiesen  sei.  Nach  aussen  setzen 
sich  diese  Streifen  Fl  direkt  in  die  Geflechtsplatten  fort,  welche 
hier  wie  bei  andern  Clathraceen  die  Volva  in  Felder  teilen. 
Dieselben  verlaufen  in  unserm  Falle  in  ganz  auffälliger  Weise 
durch  die  Volvagallert  gegen  die  Fruchtkörperbasis  hin.  Von  der 
centralen  Gallertpartie  S  gehen  radial  die  Centralstrangzweige 
1\  ab,  die  allerdings  im  vorliegenden  Durchschnitte  nur  im  inneren 
Teil  ihres  Verlaufes  deutlich  hervortreten,  während  sie  mehr  nach 
aussen,  gegen  die  Volva  hin,  undeutlicher  werden.  Immerhin  aber 
erkennt  man.  dass  von  ihnen  (und  der  Volva)  ausgehend  die  Trama- 
platten allseitig  gegen  die  Receptaculumäste  konvergieren. 

Der  Umstand,  dass  die  Gitteräste  so  tief  in  die  Gleba  ein- 
gesenkt sind,  ist  für  6'.  yeriiyhracpnoides  charakteristisch  und  bildet 
einen  Unterschied  gegenüber  dem  amerikanischen  S.  sphaerocepha- 
liim  Schlechtendal,  bei  dem  die  Gitteräste  mehr  der  Glebaober- 
fläche  genähert  sind.  Durch  dieses  Verhalten  stellt  S.  periplwag- 
moides  in  gewissem  Sinne  eine  Uebergangsform  gegen  Kalchb rentier a 


')  Neue  Untersuchungen  zur  vergl.  Entwicklungsgeschichte  und  Systematik 
der  Phalloideen  {II.  Serie).  Denkschriften  der  Schweizerischen  Naturforschenden 
Gesellschaft.     Bd.  XXXIII.  1.  1893. 

2)  ibid.  Fig.  hO. 
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dar:  stellt  man  sich  vor,  die  Receptaculumäste  seien  noch  weiter 
nach  innen  gerückt  (bis  an  den  Innenrand  der  Gleba)  und  es  seien 
in  den  Geflechtsplatten  PI  bis  zur  Glebaoberfläche  hin  noch  Streifen 
von  gekammertem  Pseudoparenchym  herausdifferenziert,  so  erhielte 
man  ungefähr  das  Receptaculum  der  letztgenannten  Gattung. 

2.  Clathrella?  pusilla  (Berk.).  Unter  dem  mir  zur  Untersuch- 
ung übergebenen  Material  befand  sich  auch  eine  Anzahl  von  Frucht- 
körperfragmenten, die,  falls  sie  wirklich  alle  zum  gleichen  Exemplar 
gehören,  auf  eine  sehr  eigentümliche  Receptaculumform  deuten: 
Aus  dem  Grunde  der  Volva  erheben  sich  drei  (vielleicht  ursprüng- 
lich vier)  Aeste,  welche  von  unten  an  von  einander  ganz  unab- 
hängig sind,  sich  somit  an  der  Basis  nicht  zu  einem  kurzen  Stiel 
oder  Ring  verbinden.  Leider  sind  nun  diese  Aeste  oben  abgebrochen. 
Dabei  liegen  aber  einige  Aststücke  mit  unregelmässiger  Verzweig- 
ung ;  einige  derselben  sind 
nebenstehend  ganz  skizzen- 
haft abgebildet.  Kombiniert 
man  diese  miteinander,  so  er- 
hält man  wahrscheinlich  ein 
weitmaschiges  Receptaculum 
mit  wenig  zahlreichen  Aesten, 
von  denen  da  und  dort  blind 
endigende  Seitenzweige  ab- 
gehen   dürften.      Die    Aeste 

selber  sind  zart,  hohlröhrig;  die  dickern  unter  ihnen  lassen  auf 
dem  Querschnitte  eine  weitlumige,  langröhrige  und  2  engere  Kam- 
mern unterscheiden.  Von  aussen  betrachtet,  erscheinen  sie  deutlich 
querrunzelig  und  diejenigen  von  mittlerer  Dicke  zeigen  auf  einer 
Seite  (Aussenseite)  eine  deutliche  Längsfurche. 

Clathraceen,  deren  Receptaculum  aus  wenigen  vom  Grunde 
auf  freien  Aesten  besteht,  sind  nun  im  Laufe  der  Zeit  in  der  Lit- 
teratur  mehrere  beschrieben  worden.  Dieselben  wurden  der  Gattung 
Laternea  zugeteilt,  in  welcher  man  alle  diejenigen  Clathraceen 
vereinigte,  deren  Receptaculum  aus  wenig  zahlreichen  (2 — 5)  meri- 
dional  verlaufenden,  am  Scheitel  verbundenen  Aesten  besteht. 
Diese  Gattung  ist  aber  keine  natürliche,  denn  sie  umfasst  zweierlei 
ganz  verschiedene  Formen:  solche  mit  massiven  vielkammerigen 
Aesten,  die  sich  natürlicher  der  Gattung  Clathrus  anreihen  lassen. 


12tj  Ed.  Fischer. 

und  solche  mit  zarten,  röhrigen  Gitterästen,  welche  sich  mehr  den- 
jenigen Arten  anschliesen,  die  ich  zur  Gattung  (Jlathrella  vereinigt 
habe.  Zu  letztern  gehört  höchst  wahrscheinlich  Laternea  pusilla 
Berk.  et  Curt.,  Laternea  triscapa  Turpin  und  der  von  Berkeley 
im  Intellectual  Observer  (1.  c.)  dargestellte  Clathvus  triscapus ; 
ferner  gehört  hieher  Laternea?  pentactina  Hennings  in  Monsunia  1.  c. 
Hieher  dürfte  auch  unsere  Form  zu  ziehen  sein.  Ein  abschliessen- 
des Urteil  über  diesen  Formenkreis  kann  jedoch  nicht  abgegeben 
werden,  bis  vollständiger  erhaltene  Exemplare  genauer  untersucht 
worden  sind. 

3.  Dictyophora  irpicina  Patouillard.  Bis  vor  kurzem  kannte 
man  in  der  Gattung  Dict;iophora  nur  solche  Arten,  deren  Hut 
auf  der  Aussenseite  mit  netzartiger  Skulptur  versehen  ist.  Pa- 
touillard ')  beschrieb  zum  erstenmale  eine  Form,  deren  Hut  mit 
dichtstehenden,  kleinen,  länglichen  Höckern  oder  kurzen,  mannig- 
fach gebogenen  und  oft  ineinandergeschlungenen  Leisten  besetzt 
ist.  Er  nannte  diese  Art  D.  irpicina.  Man  kann  somit  in  der 
Gattung  Dicti/ophora  ebenso  wie  bei  IthijphaUus  neben  einer  Sektion 
der  lieticulati  eine  Sektion  Rugulosi  unterscheiden. 

Diese  D.  irpicina  ist  in  den  letzten  Jahren  in  Java  mehrfach 
gesammelt  worden.  Penzig  giebt  eine  Beschreibung  und  Abbil- 
dung derselben,  und  ich  selber  hatte  Gelegenheit,  javanische  Exem- 
plare zu  sehen,  die  von  Dr.  Nyman  und  Fleischer  herrühren. 
Auch  unter  den  von  Herrn  Prof.  Schröter  gesammelten  Phalloi- 
deen  befinden  sich  mehrere  Individuen  derselben  Art.  An  dieser 
Stelle  näher  auf  dieselben  einzugehen,  ist  jedoch  nach  den  detail- 
lierten Beschreibungen  von  Patouillard  und  Penzig  überflüssig. 
Nur  das  sei  hier  bemerkt,  dass  ich  unter  dem  von  Dr.  Nyman 
gesammelten  Material  auch  einen  Jugendzustand  vorfand,  dessen 
nähere  Untersuchung  von  grossem  Interesse  war.  Es  Hess  sich 
nämlich  hier  deutlicher  als  bei  irgend  einer  andern  Phallacee  dar- 
thun,  dass  das  Pseudoparenchym  des  Hutes  aufgefasst  werden 
muss  als  eine  Paraphysenbildung,  welche  die  Glebakammern  teil- 
weise ausfüllt. 

4.  Mutinus  Nymanlanus  (P.  Hennings).  Diese  3Iutinus-Art  be- 
findet  sich  unter  den  von  Herrn  Prof.  C.  Schröter  gesammelten 


')  Quelques  Champignons   de  Java.     Bulletin  de  La  .societe   mycologique  de 
France,  T.  XIV  1898  p.  lS-2. 
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Phalloideen  in  zahlreichen,  teils  erwachsenen,  teils  jugendlichen 
Exemplaren.  Es  handelt  sich  um  eine  sehr  zierliche  Form,  die 
wie  die  vorangehende  Art  erst  in  neuerer  Zeit  entdeckt  worden 
ist.  Sie  wurde  zuerst  von  Hennings  (1.  c.)  beschrieben,  unter 
dem  Namen  Floccomutinus  Xymanianus,  etw'as  später  nannte  sie 
Penzig  (1.  c.)  Jansia  nir/osa,  doch  dürfte  schon  Patouillard 
dieselbe  unter  Augen  gehabt  haben,  wenn  er  1898  ')  seinen  Mutinus 
minimus  unter  den  von  Clautriau  in  Java  gesammelten  Pilzen 
aufzählt.  Es  gehört  diese  Art  zu  denjenigen  Mutinus-Fovv^Qw, 
deren  Fruchtkörper  sich  durch  sehr  geringe  Dimensionen  aus- 
zeichnet (höchstens  5  cm  Höhe  im  entwickelten  Zustand)  und 
deren  oberer,  fertiler  Receptaculumteil  von  einem  schai'f  abgegrenz- 
ten (wie  das  übrige  Receptaculum  aus  Pseudoparenchym  beste- 
henden) Häutchen  überzogen  wird.  Penzig  fasst  diese  Formen 
als  besondere  Gattung  Jansia  zusammen ;  die  Untersuchung  der 
EntvN'icklungsgeschichte  ergiebt  aber  den  typischen  Mutinus- kvien. 
gegenüber  keine  grössern  Unterschiede  als  die  zwischen  letztern 
untereinander  bestehenden.  Es  scheint  mir  daher  zweckmässiger, 
diese  Jansia  einstweilen  nur  als  Subgenus  von  Mutinus  zu  be- 
trachten. Zu  diesem  Jansia-Tyi^us  gehören  zur  Zeit  3  Arten: 
Mutinus  boniuensis  nob.,  bei  dem  das  genannte  dünne  Häutchen 
den  obern  Receptaculumteil  gleichmässig  überzieht,  Penzigs 
Jansia  detjans,  bei  welcher  dieses  Häutchen  sich  auf  der  ganzen 
Oberfläche  des  sporentragenden  Receptaculumteiles  zu  dichtge- 
drängten, sehr  zierlichen,  1  —  IV^  mm  langen  Fortsätzen  vorstülpt 
und  endlich  unser  Mutinus  Kymanianus  (Hennings)  bei  dem  das 
Häutchen  netzförmig  anastomosierende  Leisten  bildet.  Für  die  de- 
taillierte Beschreibung  sei  auf  die  von  guten  Abbildungen  begleitete 
Darstellung  von  Penzig,  für  die  Entwicklungsgeschichte  des  Frucht- 
körpers auf  meine  eingangs  genannte  Arbeit  verwiesen. 

Bern,  Ende  Oktober  1900. 


')  Quelques  Chamiiignons  de  Java  1.  c. 


Die  petrograpMsclie  Ausbeute  der  Schöller'sclien  Expedition 
in  Aequatorial-Ostafrika  (Massailand). 


Von 
Emil  Küiizli. 


An  der  Reise  der  Herren  Schöller  und  Schillings  durch 
die  Massailänder,  welche  vom  Juni  1896  bis  April  1897  dauerte, 
nahm  Herr  Alfred  Kaiser  aus  Arbon  als  naturwissenschaft- 
licher Forscher  teil.  Zu  dem  reichen  Material,  das  diese  Expe- 
dition sammelte,  gehört  eine  von  Kaiser  angelegte  Gesteinssuite, 
die  er  samt  einem  Itinerarium  in  sehr  verdankenswerter  Weise 
dem  mineralog.-petrographischen  Institut  des  Polytechnikums  Zürich 
zur  nähern  Bestimmung  übergab  und  zum  grössten  Teil  auch  abtrat. 
Dem  Leiter  desselben,  Herrn  Professor  Grubenmann,  der  zahl- 
reiche Präparate  anfertigen  liess  und  mir  die  Bearbeitung  übertrug, 
schulde  ich  auch  an  dieser  Stelle  herzlichen  Dank. 

Die  Massailänder  und  ihre  Umgebung  sind  insbesondere  in 
den  letzten  vier  Decennien  wiederholt  bereist  worden.  Die  Frage 
nach  den  Quellen  des  Nils,  die  Vulkanriesen  Kilimandjaro 
(0010  m),  Meru  (4460  m),  Gelei  (4200  m)  und  Kenia  (5500  m)  etc. 
äusserten  aussergewöhnliche  Anziehungskraft.  Zudem  ist  die  süd- 
westliche Hälfte  des  Gebiets  deutscher,  die  nordöstliche  englischer 
Kolonialbesitz.  —  Aus  den  Reiseergebnissen  stellte  sich  heraus, 
dass  dasselbe  auch  in  geologischer,  speziell  tektonischer  Hinsicht 
hervorragendes  Interesse  verdient;  ist  es  doch  von  Nord  nach  Süd 
durchzogen  von  der  „grössten  und  merkwürdigsten  Dislokationslinie 
der  Erde" ^),  dem  „ostafrikanischen  Graben".  Der  petrographische 
Aufbau  zeichnet  sich  aus  durch  manche  bis  jetzt  seltene  Gesteinsart. 


*)  (Ed.    Suess:    Beiträge    zur   geolog.   Kenntnis   des  östlichen  Afrika  lY  ;    in 
Denkschr.  d.  K.  Akad.  d.  W.  58.  B.  p.  555). 
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Der  Küste  Pangani-Mombas  entlang  verläuft  ein  Saum  von 
Sedimenten  (Kalken,  Thonschiefern ,  Mergeln,  Sandsteinen), 
deren  Alter  und  Metamorphose  mit  der  Entfernung  vom  Meeres- 
ufer zunimmt.  Weiter  landeinwärts  tritt  dann  vorherrschend  das 
krystalline  Urgebirge  zu  Tage.  Dieses  eben  ist  durchzogen 
und  zerstückt  von  jener  berühmten  Bruch zone,  die  über  mehr 
als  fünfzig  Breitegrade  sich  erstreckt:  Von  Süden  her  über  den 
Manjara-  zum  Rudolfsee,  zum  Roten  Meer  und  durch  dasselbe 
und  den  Golf  von  Akaba  bis  ins  Tote  Meer,  durch  das  Jordan- 
thal bis  ans  Taurische  Gebirge.  Dasjenige  Stück  dieser  Graben- 
bildung, welches  auf  das  Massailand  fällt,  zeichnet  sich  durch 
besonders  mannigfaltigen  Verlauf  der  Bruchlinien  aus,  und  die 
Herausbildung  der  zahlreichen  Horste,  Schollen,  Senkungs- 
felder, Graben-  und  Kesselbrüche  war  begleitet  von  umfang- 
und  zahlreichen  Lavaausbrüchen,  die  sich  zum  Teil  zu  ungeheuren 
Eruptivkegeln  auftürmten.  ,In  der  nahen  und  weiten  Umgebung 
des  Kilimandjaro  wimmelt  es  förmlich  von  grossen  und  kleinen 
Vulkanbergen"  ^).  Der  Westrand  des  Einbruchsgebietes  ist  in  der 
Massairegion  scharf  ausgeprägt  und  durch  die  Linie  Natronsee- 
Guasso  Nyiro  bezeichnet.  —  Das  Gesteinsmaterial,  das  im  Massai- 
land und  dessen  nächster  Umgebung  anzutreffen  ist,  muss  sich, 
wenn  man  von  den  lokalen,  ganz  jungen  sedimentären  Nieder- 
schlägen in  den  Binnenseen  absieht,  nach  dem  Vorhergegan- 
genen also  zusammen  fassen  lassen  in  eine  Reihe  hochkrystalliner 
Schiefer  mit  eingeschalteten  oder  aufgelagerten  alten  Eruptivas 
und  eine  Serie  jungvulkanischer  Eruptivgesteine  und  Tuffe. 
Die  erstere  Gruppe  baut  vornehmlich  die  Massaihochebene,  und 
die  Hochländer  von  Sotiko  und  Kawirondo  im  Westen,  das 
Gebiet  von  Kikuyu  und  längs  dem  Athi-  und  Panganifluss 
im  Osten  auf.  In  der  Massaistepp e  dazwischen  haben  mehr  die 
modernen  Laven  überhand  genommen. 

Da  alle  neuern  Reisenden  durch  diese  Länder  Gesteinsproben 
mitgebracht  und  den  Fachinstituten  übergeben  haben,  ist  die  ein- 
schlägige petrographische  Litteratur  verhältnismässig  vielzählig 
und  umfangreich  geworden.  Für  die  Lokalitäten,  aus  denen  die 
Kaiser'sche  Sammlung  stammt  (siehe  die  Route  der  SchöUer'schen 


^)  Prof.  Hans  Meyer  in:    Der  Kilimandjaro  p.  292. 

Vierteljahrsschrift  d.  Naturf.  Ges.  Zürich,     Jahrg.  XLVI.     1901. 
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Expedition  auf  der  beigegebenen  Kartenskizze),  kommen  von  neueren 
Arbeiten  besonders  in  Betracht  (siehe  auch  S.  170 U.  Grubenmann): 

1.  J.  Thomson:    Durch  Massailand  1885. 

2.  0.  Mügge:  Ueber  einige  Gesteine  des  Massailandes  (N.  J. 
f.  Min.  IV.  Beilageband  1886).  Das  Material  hatte  Dr.  G. 
A.  Fischer  gebracht. 

3.  Shearson  Hyland:  Ueber  die  Gesteine  des  Kilimandjaro 
und  dessen  Umgebung.  (Tschermaks  Min.  u.  Petrogr.  Mit- 
teilungen Band  X.)     Gesammelt  von  Dr.  Hans  Meyer. 

4.  Dr.  C.  A.  Tenne:  Die  Gesteine  des  Kilimandjaroge- 
bietes  1890.  Anhang  zu  Dr.  H.  Meyers  Werk  über  die 
dritte  Reise  und  seine  mit  Prof.  Purtsc  heller  ausgeführte 
Besteigung  des  Kilimandjaro:  „Afrikanische  Gletscher- 
fahrten". 

5.  A.  Hosiwal:  Ueber  Gesteine  aus  dem  Gebiete  zwischen 
Usambara  und  dem  Stephaniesee.  In:  „Beiträge  zur 
geologischen  Kenntnis  des  östlichen  Afrika  von  v.  Höhnel, 
Rosiwal,  Toula  und  E.  Suess  (Denkschriften  der  kaiserl. 
Akademie  der  Wissenschaften,  mathem.  -  naturw.  Klasse 
58.  Band,  Wien  1891).  Material  durch  v.  Höhnel,  Teil- 
nehmer an    der  Teleki 'sehen   Forschungsreise,    gesammelt. 

6.  Stromer  von  Reichenbach:  Die  Geologie  der  deutschen 
Schutzgebiete  in  Afrika,  München  1896. 

7.  J.  W.  Gregory:  The  Geology  of  Mount  Kenya  (Quarterly 
Journal  G.  S.  Vol.  LVI  2.  1900  '). 

8.  Prof.  Dr.  H.Meyer:    Der  Kilimandjaro.    Berlin  1900. — 
Bei   Rosiwal    findet   man   in  jenem   umfassenden  Werk   der 

Wiener  Geologen  nicht  nur  die  petrographische  Litteratur  über 
das  östliche  Afrika  bis  1890  zusammengestellt,  sondern  auch  eine 
„zusammenfassende  Uebersicht  über  allein  den  Litteraturangaben 
genannten  oder  beschriebenen  Gesteinsvorkommnisse  Ostafrikas 
und  Abessyniens".  Aehnliche  Gesteinsverzeichnisse  hat  gleich- 
falls Stromer  von  Reichenbach  für  die  von  ihm  behandelten 
Gebiete  zusammengestellt. 

A.  Kaiser  hat  über  seine  geologischen  Beobachtungen  bereits 
kurz  berichtet  in  seiner  Schrift :    Die  Schöller'sche  Expedition 

')    J.  W.  Gregory:    The  greal  Rift-valley,  London  1S96,    war   mir  nicht  zu- 
gänglich. 
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in  Aequatorial-Ostafrika.  St.  Gallen  1898.  (Sep.-Abdr.  a. 
d.  Jahres}3er.  d.  St.  Gallischen  Naturwissenschaftl.  Gesellscli.  1896/97), 

Wir  werden  daraus  die  für  die  einzelnen  Gesteine  wichtigen 
geologischen  oder  petrographischen  Angaben  in  Anführungszeichen 
zitieren.  In  derselben  Weise  ist  im  folgenden  hinter  die  Gesteins- 
diagnose die  Ortsangabe  gesetzt,  wie  sie  auf  den  Originaletiquetten 
von  Kaiser  steht.  Auf  Grund  derselben,  des  Sammeldatums  und 
Itinerariums,  sowie  des  geologischen  Abrisses,  den  Kaiser  in 
seiner  oben  erwähnten,  inhaltreichen  Mitteilung  über  das  durch- 
reiste Gebiet  entworfen  hat,  sind  die  Eintragungen  in  die  bei- 
gegebene Kartenskizze  so  gut  es  ging  gemacht  worden.  Diese 
will  nicht  sowohl  die  Fundpunkte  genauer  präzisieren,  als  es  im 
Text  geschehen  ist,  sondern  nur  die  Uebersicht  erleichtern.  Für 
den  vorliegenden  Beitrag  zur  Kenntnis  der  petrographischen  Natur 
jenes  Landes  möchte  eine  solche  Kartenskizze  genügen  und  der- 
jenige, w^elcher  auf  Grund  von  Autopsie  oder  doch  vermehrten 
Anhaltspunkten  eine  neue  geologische  Karte  bearbeitet,  wird  diese 
Skizze  unter  stetiger  Zuhülfenahme  der  Originalortsangaben  ver- 
wenden und  ihre  üngenauigkeiten  verbessern  können.  Diese 
stellenweise  Unsicherheit  verhinderte  auch  die  Eintragung  mancher 
im  Text  verwendeter  Ortsnamen  in  die  Skizze.  Die  unabsichtliche 
Horizontalverschiebung,  die  bei  der  Eintragung  der  und  jener 
Fundstelle  mangels  einer  ausführlicheren  topographischen  Unterlage 
hat  entstehen  müssen,  wird  umso  zahlreicher  und  störender  sein, 
als  der  petrographische  Wechsel  in  solchen  jungvulkanischen  Er- 
guss-  und  Bruchgebieten  gewöhnlich  nicht  nur  ein  mannigfaltiger, 
sondern  auch  verhältnismässig  unberechenbarer,  chaotischer  ist. 

Leider  waren  die  Fundstücke  zu  wenig  umfangreich  und  meist 
ausserdem  zu  wenig  frisch  für  eine  mechanische  und  chemische 
Analyse.  Verwitterung  hat  auch  die  Anwendung  der  Becke'schen 
Lichtbrechungsmethode  bei  den  körnigen  sauren  Tiefengesteinen 
eingeschränkt. 

Es  empfiehlt  sich,  das  vorliegende  Gesteinsmaterial  in  folgende 
drei  Gruppen  zusammen  zu  fassen: 

I.  Gesteine  des  Grundgebirges. 
II.  Foyaitische  bis  theralithische  Ergussgesteine, 
III.  Gabbroide  bis  peridotitische  Ergussgesteine. 
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I.  Gesteine  des  Grundgebirges. 

(Tiefen-  und  Ganggesteine;  krystalline  Schiefer.) 

Hornblende-Syenit  (1).  „Höhen  um  Viktoria-See,  unterer 
Horizont". 

Grob-  bis  feinkörnig,  durch  besonders  grosse,  bis  3  cm  lange, 
von  Albitspindeln  durchwachsene  Orthoklase  leicht  porphyr- 
artig; die  grösste  Dimension  der  meisten  Ortho-  und  Plagioklase 
schwankt  um  ca.  1  cm.  Bei  manchen  Feldspaten  ist  das  ver- 
witterte Centrum  (tief  fleischrot  beim  Ortho-,  grünlichweiss  beim 
Plagioklas)  von  einer  weissen,  im  durchfallenden  Licht  farblosen 
sauren  Schale  von  Orthoklas  beziehungsweise  Albit  umgeben.  Die 
Plagioklase  sind  albitisch  bis  oligoklastisch.  Einige  derselben 
lassen  durch  ungleiche  Intensität  der  Verwitterungstrübung  mehrere 
concentrische  Zonen  unterscheiden.  Die  Regel  ist  stufenweises 
Abnehmen  von  innen  nach  aussen,  mit  gelegentlichen  Rekurrenzen. 
Doch  lässt  sich  für  die  einzelnen  Schalen  weder  eine  Verschieden- 
heit der  Auslöschungsschiefe  noch  der  Brechung  festhalten.  Die 
Acidität  der  Mutterlauge  war  offenbar  schon  von  Anfang  an  zu 
gross,  als  dass  sie  sich  während  des  Krystallisationsprocesses  in 
bedeutendem  Masse  hätte  ändern  können.  Damit  geht  auch  das 
Zurücktreten  der  farbigen  Silikate  zusammen.  Auffallend  ist,  dass 
die  grossen  Orthoklase  und  Perthite  nicht  nur  kleine  Oligoklase 
umschliessen,  sondern  daneben  und  zugleich  auch  Quarzkörner. 
Die  Ausbildungsweise  der  Gemengteile  und  die  Struktur  sind  im 
übrigen  die  gewöhnlichen.  Orthoklas  und  Plagioklas  halten  sich 
ungefähr  die  Wage.  Dagegen  wiegt  die  Gesamtheit  der  Feld- 
spate weit  vor  über  die  dunklen  Gemengteile:  gewöhnliche  grüne 
Hornblende,  Magnetit,  ziemlich  zahlreiche  grosse  Titanite.  Diese 
letzteren  drei  erscheinen  häufig  nur  wie  zwischen  geklemmt,  oder 
die  Feldspate  rahmenartig  einfassend.  Der  porphyrartige  Charakter 
der  Struktur  wird  unter  dem  Mikroskop  auch  dadurch  bestätigt, 
dass  die  grössern  Feldspate  von  einem  schmalen,  zuweilen  grano- 
phyrisch  verwachsenen  Kranz  von  kleinen  Quarz-,  Orthoklas-  und 
Albitkörnern  umgeben  sind.  Nur  sehr  selten  tritt  der  Quarz,  von 
blossem  Auge  kaum  zu  entdecken,  aus  dieser  untergeordneten  Rolle 
heraus.     Biotit  und  Augit  fehlen. 

Granitaplit  (2).     „Höhen  um  Viktoria-See,  oberer  Horizont". 
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Das  mittelkörnige  Gestein  bildet  in  doppelter  Hinsicht  einen 
Uebergang :  1 .  Steht  es  mineralogisch  insofern  auf  der  Grenze 
zwischen  dem  Granit-  und  dem  Syenittypus,  als  der  Quarz  vom 
Feldspat  an  Raumeinnahme  weit  überragt  wird,  aber  immerhin 
noch  in  zahlreichen  kleinen,  doch  auch  vom  blossem  Auge  noch 
sichtbaren  rundlichen  Körnchen  auftritt.  Reichlicher,  fast  durch- 
weg mikroperthitisch  geflammter  und  geäderter  Orthoklas  (Mikro- 
klin  sehr  selten)  ist  fürs  blosse  wie  fürs  bewaffnete  Auge  in  erster 
Linie  massgebend  für  den  Gesamteindruck.  Selbst  der  albitische 
und  seltener  oligoklastische  Plagioklas  übertrifft  den  Quarz  noch 
an  Grösse,  nicht  aber  an  Zahl  der  Individuen.  Feine  Biotitblätt- 
chen  und  -Säulchen  sind  in  Wirklichkeit  spärlicher  als  der  Quarz, 
treten  aber  im  Gestein  doch  auffälliger  hervor  und  tragen  in  die 
fleischroten  und  weissen  feldspatigen  Gesteinsflächen  grünlich- 
schwarze Sprenkelung  hinein.  Sie  sind  alle  bereits  mehr  oder 
weniger  in  Chlorit  und  Pistazit  umgesetzt;  die  wenigen  Orthit- 
krystalle  dagegen  sind  idiomorph  und  primär.  2.  Ist  die  Struktur 
trotz  der  namentlich  im  Schliff  ausgesprochenen  Aplitnatur  der 
mineralogischen  Zusammensetzung  noch  hypidiomorph,  wenn  dieser 
Charakter  auch  bei  der  extremen  Zusammensetzung  des  Gesteins 
nur  verschwommen  zum  Ausdruck  kommt.  Buschig-federige  Grano- 
phyraggregate  und  sonst  zwischen  den  grossen  Krystallen  durch- 
ziehende, grundmasseartige  Körnchenreihen  von  Quarz,  Orthoklas 
und  Albit  fehlen  auch  nicht  völlig.  Derselben  zweiten  kurzen 
Erstarrungsperiode  gehört  wohl  auch  die  dünne  klare  Schale  an, 
welche  den  verwitternden  Plagioklas  umgiebt,  von  diesem  aber 
in  den  optischen  Eigenschaften  nicht  merklich  abweicht.  Die 
innere  mechanische  Zertrümmerung,  von  der  makroskopisch  nichts 
zu  sehen  ist,  steigert  sich  von  schmalen  Bruchrändern  um  Quarz 
und  Feldspat,  bis  zur  Auflösung  grösserer  Partien  in  desorientierte 
Scherben. 

Skapolith  führender  Bio titgneis  (3),  kleinkörnig.  „Oberer 
Horizont". 

Bei  diesem  und  dem  folgenden  Gestein  liegt  eine  Original- 
ortsangabe nicht  vor ;  allein  nach  dem  Sammeldatum  müssen  beide 
Stücke  aus  dem  östlichen  Teil  des  Hochlands  von  Kawirondo 
stammen.  Der  makroskopische  Eindruck  des  Gesteins,  sowie  die 
massige    Textur    und    teilweise    der    Mineralbestand    neigen    zum 
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Syenit  hin;  die  mikroskopische  Struktur  aber  ist  diejenige  mancher 
Gneise:  Es  ist  keine  bestimmte  Sequenz  der  Mineralbildung  aus- 
geprägt. Die  Gemengteile  sind  allotriomorph  und  das  gegenseitige 
Umschliessen  bietet  alle  denkbaren  Kombinationen  zwischen  Quarz, 
Orthoklas,  Plagioklas,  Biotit  und  Skapolith.  Die  Biotite  bilden 
gelappte,  ausgeschweifte  und  fensterartig  durchbrochene  Fetzen. 
Ihr  Pleochroismus,  obwohl  sie  ganz  frisch  sind,  zeigt  tief  grünlich- 
braun und  strohgelb  bis  grünlichgelb,  während  die  Biotite  des 
vorigen  Gesteins  immer  rein  braun  und  ganz  blass  strohgelb  auf- 
weisen. Dazu  kommt  die  brecciöse  Verzahnung  mancher  undulöser 
Quarz-Feldspatpartien,  die  dadurch  die  mikroskopische  Struktur 
ins  mechanisch  Porphyrische  hinneigen  lassen.  Andere,  relativ 
feinerkörnige  Stellen  sind  frei  von  dynamischen  Spuren  und  scheinen 
schon  primär  die  grössern  Feldspate  umbettet  zu  haben.  Die 
letzteren  erweisen  sich  als  Orthoklase,  Perthite  und  Albite  bis 
Andesine  und  manche  von  ihnen  treten  umso  deutlicher  augenartig 
hervor,  als  sie  von  Biotitnestern  umschalt  sind.  Unter  den  Plagio- 
klasen  speziell  sind  viele  ganz  wasserhell  und  haben  deutlich 
grössere  Brechung  als  der  Quarz,  viele  dieselbe.  Strukturell  die 
nämliche  Rolle  wie  die  grössern  Individuen  unter  den  Feldspaten 
spielen  eine  ziemlich  grosse  Anzahl  von  farblos  durchsichtigen 
Mineralkörnern,  die  man  beim  ersten  Blick  ins  Mikroskop  für 
Orthoklas  halten  möchte;  insbesondere  das  krystallographische 
Axenverhältnis,  die  Formentwicklung  überhaupt  und  die  Interferenz- 
farbe stimmen  damit  überein.  Es  zeigt  sich  indessen,  dass  die 
Brechung  bedeutend  grösser  ist  als  bei  Quarz  und  dem  vorhandenen 
Plagioklas,  aber  lange  nicht  so  hoch  wie  bei  Calcit.  Der  Brechungs- 
exponent wird  schätzungsweise  1,57  —  1,58  betragen.  Es  liegen 
vorwiegend  nur  Krystallkörner  vor;  aber  diejenigen  unter  den 
Durchschnitten,  welche  isotrop  erscheinen,  lassen  sich  gut  als 
Quadrate  mit  abgestutzten  Ecken  deuten.  In  diesen  Schnittlagen 
bemerkt  man  auch  zwei  Systeme  von  Spaltrissen,  die  sich  unter 
90°  schneiden,  während  die  andern  von  parallelen  Rissen  einer 
guten  Spaltbarkeit  und  von  einer  deutlichen  Querabsonderung 
durchzogen  sind.  Den  ersteren  parallel  verläuft  die  grösste  optische 
Elastizität.  Die  Auslöschung  ist  gerade;  die  isotrop  erscheinenden 
Schnitte  ergeben  kein  diskutierbares  Axenbild,  noch  weniger  die 
andern.     Dieser    sicher    primäre    Bestandteil    kann    kaum    etwas 
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andereres  sein  als  ein  Glied  der  Skapolithfamilie.  Damit  will  nur 
die  geringe  Doppelbrechung  nicht  stimmen,  die  über  das  Grau  der 
ersten  Ordnung  nie  hinausgeht.  Indessen  halten  sich  die  Töne 
des  Skapoliths  im  Schliff  Nr.  83  der  neuen  Rosenbusch'schen 
Sammlung  (Skapolith-Hornblendegestein  von  Oedegarden,  Tele- 
marken)  in  ähnlichen  Grenzen.  Von  den  Spaltrissen  aus  haben 
sich  Aggregate  von  Calcit,  Muscovit  und  Kaolin  gebildet.  Manche 
der  Skapolithdurchschnitte  sind  von  gedrängten,  subparallelen  oder 
auch  sich  schief  kreuzenden  Scharen  winzigster  farbloser  Pünkt- 
chen und  Beloniten  durchzogen.  —  Die  Struktur,  zusammen  mit 
dem  grossen  Skapolithgehalt,  scheint  darauf  hinzudeuten,  dass  dieser 
Biotitgneis  als  dynamometamorpher  Kontaktfels  anzusprechen  ist. 

Biotitsyenit  (4),  mechanisch  porphyrartig,  von  derselben 
Lokalität  wie  das  vorhergehende  Gestein. 

In  sehr  feiner,  samtschwarzer  „Grundmasse"  stecken  einzelne 
rote  bis  weisse  Orthoklase,  die  seltenen  grössten  mit  etwa  1  cm 
Durchmesser.  Unter  dem  Mikroskop  erscheint  das  schwarze 
schimmernde  „Grundgewebe"  als  ein  äusserst  feinschuppiger,  brauner 
Biotitfilz.  Zonenweise  treten  an  dessen  Stelle  individualisierte 
Biotitfetzen  von  verschiedener  Grösse  und  normalem  Verhalten, 
die  offenbar  völliger  Zerteilung  entgangen  sind.  In  diesem  Biotit- 
aggregat liegen  neben  vielen  Epidot-  auch  einige  zerstückte  Horn- 
blendekörner (c  blaugrün,  b  und  a  gras-  bis  gelblichgrün,  c:  c  = 
20°),  sowie  solche  von  Titanit,  begleitet  von  Magnetit,  der  aus  der 
Verwitterung  des  Biotits  hervorgegangen  ist.  Was  die  „Einspreng- 
unge" anbetrifft,  so  korrigiert  das  Mikroskop  den  makroskopischen 
Befund  nicht  wesentlich.  Die  Orthoklase  beherbergen  viele  Apatit- 
nädelchen,  auch  Albitspindeln  und  nehmen  stellenweise  Mikroklin- 
struktur  an.  Plagioklas  (vorzüglich  Oligoklas)  und  Quarz  sind 
untergeordnet. 

In  Bezug  auf  den  Grad  der  mechanischen  Umformung  steht 
"in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  letzt  angeführten  Syeniten  der 
mechanisch  porphyrartige  Biotitgranit  (5)  aus  dem  östlichen 
Kawirondo. 

Die  Rolle  von  Pseudoeinsprenglingen  (Durchmesser  1 — 3  mm) 
ist  hier  ausschliesslich  den  Orthoklasen  zugefallen.  Sie  sind  be- 
laden mit  Schnüren  von  Flüssigkeitseinschlüssen  und  mit  Apatit-, 
Biotit-  und  Hämatitkryställchen.     Alle  ebenso  grossen  Quarze  sind 
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ZU  den  bekannten  flammigen  und  zackigen  Splitteraggregaten  zer- 
quetscht und  treten  daher  weniger  hervor  als  ihrer  Menge  ent- 
spräche. So  hat  das  Gestein  das  makroskopische  Aussehen  eines 
porphyrartigen  Syenits  erhalten.  Die  Plagioklase  sind  recht  spär- 
lich und  klein,  schmal  und  klar,  ihre  Brechung  erreicht  nie  den 
Betrag  des  Quarzes.  Der  Biotit  bildet  kleine  und  zerstreute, 
grünlichgelbe  bis  braune  Schuppen.  Die  Druckspannung  hat  manchen 
Orthoklasen  auf  einer  Seite  oder  homogen  durchweg  die  Mikroklin- 
struktur  verliehen.  Und  unabhängig  von  der  letzteren  sind  Albit- 
streifen  eingelagert,  sodass  es  also  neben  gewöhnlichem  auch  zur 
Bildung  von  Mikroklinmikroperthit  gekommen  ist,  aber  doch  selten. 
Wiederholt  sind  die  Streifen  am  Rand  des  Wirts  am  kräftigsten 
und  keilen  sich  nach  innen  aus.  Anderseits  findet  man  Stellen. 
wo  sie  in  einer  bestimmten  Entfernung  vom  Centrum  des  Ortho- 
klaskrystalls,  also  auf  einer  gewissen  Schalenfläche  besonders  dicht 
gehäuft  sind.  —  Der  Anfang  eines  Gegensatzes  zwischen  Ein- 
sprenglingen  und  Grundmasse  war  schon  vor  der  dynamischen 
Inanspruchnahme  vorhanden  ;  darauf  deuten  auch  die  gelegentlichen 
Orthoklas-Quarz-Granophyraggregate  hin. 

Hornblende  führender  Biotitgranit  (6),  von  „Mumia 
Kawirondo". 

Feinkörnig,  grauweiss  und  schwarz  gesprenkelt.  Orthoklas 
macht  gegen  zwei  Drittel  des  Gesteins  aus  und  umschliesst  in  den 
meisten  Fällen  einen  ziemlich  grossen,  in  Sericit,  Pistazit  und 
Zoisit  umgewandelten  plagioklastischen  Kern.  Unter  den  selb- 
ständigen Plagioklasen  Hess  sich  saurer  Oligoklas  bestimmen.  Die 
Verwitterung  ist  fast  allenthalben  weit  vorgerückt  und  hat  auch 
die  Biotite  schon  stark  alteriert  in  der  Richtung  der  Chloritbildung. 
Die  Hornblende  ist  noch  frisch.  Grosse,  klumpige  und  unregel- 
mässig gezackte,  deutlich  von  blassgelb  nach  bräunlich  pleochro- 
itische  Titanite  sind  von  Magnetit  begleitet  und  umso  mehr  als 
von  sekundärer  Natur  anzusehen,  als  sie  nebst  Apatit,  der  reichlich 
vertreten  ist,  und  Magnetit  auch  Plagioklas  und  Biotit  umgreifen 
und  umschliesen.  Primärer  Titanit  ist  sehr  spärlich.  Quarz  ist 
in  ungefähr  gleicher  Menge  vorhanden  wie  Mikroklin.  Das  selb- 
ständige Vorkommen  des  letzteren,  zusammen  mit  der  nicht  selten 
zu  beobachtenden  Granophyrstruktur  und  der  geringen  Korngrösse 
sprechen    für    randliches    Auftreten    des    Gesteins.     Das    relative 
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Mengenverhältnis  der  Gemengteile  ist  im  allgemeinen  das  für  einen 
Granit  normale. 

Verwandt  damit,  wohl  auch  genetisch  mit  No.  6  zusammen- 
hängend, ist  ein  ebenfalls  fein-,  dazu  aber  sehr  lockerkörniges 
Glied,  in  dem  neben  den  vorwiegend  grauweissen  und  schwarzen 
Farben  auch  gelbliche  und  rötliche  Streifen  (von  den  Feldspaten) 
erscheinen.     Es  handelt  sich  um  einen 

Augit  führenden  Biot it- Amphibolgranit  (7).  Nähere 
Ortsangabe  fehlt. 

In  der  Reihenfolge  abnehmender  Individuenzahl  folgen  sich 
Orthoklas,  Quarz,  Plagioklas.  Die  Basicität  des  letzteren  geht  bis 
zu  basischem  Oligoklas.  Pleochroismus  der  Hornblende:  c  blau, 
b  gelb,  a  schmutzig  gelbgrün;  c  :  c  =^  23".  Der  spärliche  Augit 
ist  farblos  bis  blass  gelbgrünlich;  Pleochroismus  an  ihm  kaum 
Avahrzunehmen.  Auslöschungsschiefe  bis  36°  beobachtet.  Reich- 
licher sind  grosse  Titanitkörner,  noch  reichlicher  solche  von  Epidot. 
Auffallend  ist,  dass  die  meisten  Hornblenden  poikilitisch  bis  grano- 
phyrisch  mit  Quarz  durchwachsen  sind.  Die  vielen  Körner  des 
letzteren  greifen  gern  bucklig  in  den  Rand  der  Nachbargemeng- 
teile hinein  und  sind,  wie  übrigens  auch  viele  Orthoklase  und 
Plagioklase,  von  klaffenden  Rissen  kreuz  und  quer  durchzogen. 
Dadurch  ist  natürlich  die  sandsteinartige  Lockerheit  des  Granits 
bedingt,  welche  vielleicht  als  eine  Wirkung  des  heimatlichen  Klimas 
auf  die  Felsoberfläche  anzusehen  ist. 

Ophitisch  feinkörniger  Uralitdiabas  (8),  „nordöstlich  vom 
Athifluss"   (Kifaroschun?  Orthogr.). 

Das  frische  Innere  des  Gesteins  ist  grünlich  schwarz,  nur 
schwach  weiss  meliert;  gegen  den  Rand  hin  treten  die  durch 
Verwitterung  erdig  weissen  Feldspate  kräftiger  aus  dem  Gefüge 
heraus  und  machen  die  ophitische  Struktur  deutlich.  Die  äusserste, 
1 — 2  mm  dicke  Rinde  des  Gesteins  ist  rauh  und  gelb  bis  braun 
gefärbt.  Die  Paramorphose  Augit-Hornblende  ist  in  allen  Stadien  vor- 
handen; doch  herrschen  die  weit  fortgeschrittenen  vor.  Die  Axen- 
farben  der  Hornblende  sind :  a  hellgelblichgrün,  b  blaugrün,  c  bräun- 
lichgrün ;  c  :  c  =  18°.  Der  Augit,  von  gewöhnlicher  Natur,  ist  zart 
rosa  bis  violett.  Fast  durchweg  an  Uralit  geknüpft  ist  schwarz 
opakes  Erz.  Dessen  stabförmige  oder  gitterig  skelettartige. 
zackige  und  gefranste  Körper  sind  mit   feinkörneligen   Leukoxen- 
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Streifchen  und  -Häufchen  verbunden.  Die  Lamellenstruktur,  wie 
sie  für  Ilmenit  charakteristisch,  ist  nirgends  deutlich ;  es  liegt  also 
titanreicher  Magnetit  vor.  Olivin  oder  seine  Umwandlungsprodukte 
fehlen ;  dagegen  sind  an  zahlreichen  Stellen  kleine,  braune  Biotit- 
blättchen,  mit  der  Hornblende  verwachsen,  den  Uralitnestern  ein- 
gestreut. Auch  Quarz  fehlt  nicht  ganz,  füllt  Interstitien  aus, 
umgiesst  Plagioklasecken  und  bildet  mit  kleinen,  sauren  Feldspät- 
chen  von  deutlich  geringerer  Brechung  (Orthoklas  oder  Albit) 
zierlich  stenglige  Granophyraggregate,  die  sich  gern  an  die  Ränder 
der  kompakten  Feldspate  anheften.  Die  Plagioklase  sind  schmal 
zwillingslamelliert  und  haben  geringe  Auslöschungsschiefe.  Zuweilen 
Hess  sich  auch  mit  Hülfe  der  Lichtbrechungsunterschiede  gegenüber 
Quarz  Oligoklas  und  Andesin  nachweisen.  In  der  Mehrzahl  der 
Fälle  ist  der  idiomorphe  centrale  Hauptteil  von  einem  Saum  um- 
grenzt, der  keine  Zwillingslamellen  zeigt  und  willkürlich  ein-  und 
ausgezackt  ist,  indem  der  Augit,  beziehungsweise  die  Uralithorn- 
blende  sowohl  wie  der  Quarz  in  ihn  eingreifen.  Ein  deutlicher 
Unterschied  von  Saum  und  Kern  in  der  Brechung  wie  bei  den 
zonar  struierten  Tonalitplagioklasen  ist  nicht  zu  erkennen.  Die 
Plagioklase  enthalten  viel  Verwitterungscalcit-  und  Epidotkörn- 
chen,  sowie  Hornblendestäbchen  eingeschlossen,  sind  aber  frei  von 
den  Anzeichen  erheblicher  mechanischer  Inanspruchnahme. 

Hornblende-Quarz-Granatfels  (9).  „Ngare  Dabasch  beim 
Aufstieg  nach  Sotiko". 

In  dieser  spezifisch  schweren,  mittelkörnigen  Gesteinsprobe 
erkennt  man  von  blossem  Auge  leicht  als  Hauptgemengteile: 
rabenschwarze  Hornblende,  grauen  Quarz  und  feuerroten  Granat. 
Man  wäre  geneigt,  sie  etwa  für  einen  granatreichen  Quarzdiorit 
zu  halten ;  aber  das  mikroskopische  Bild  leugnet  diesen  Charakter. 
Zwar  würden  die  Uebergemengteile  nicht  dagegen  sprechen ;  denn 
es  treten  ausser  den  oben  genannten  Hauptbestandmineralien  nur 
noch  auf:  Plagioklas,  Orthoklas,  Magnetit,  Apatit,  Hämatit,  Li- 
monit  und  grosse  Titanite.  Aber  die  Struktur,  wenn  auch  körnig 
(bei  massiger  Textur,  soweit  der  geringe  Umfang  des  Handstücks 
einen  Schluss  zulässt)  ist  nicht  diejenige  eines  Tiefengesteins, 
sondern  eines  regional-  oder  kontaktmetamorphen  krystallinen 
Schiefers.  Alle  Gemengteile,  insbesondere  Hornblende,  Granat,  Ortho- 
und  Plagioklas,  sind  skelettartig  durchbrochen  und  poikilitisch  in- 
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einander  gedrungen,  selbst  Quarz  und  Magnetit.  Am  Rand  sind 
sie  zackig  und  pseudopodienartig  ausgefranst.  Besonders  häufig 
und  bezeichnend  sind  die  Einschlüsse  von  Quarz  und  Feldspat  in 
Hornblende,  Quarz  in  Plagioklas.  Auch  der  im  durchfallenden 
Licht  zart  rosafarbene  Granat  umrankt  oft  die  Nachbarkomponen- 
ten. Der  Feldspat  spielt  allenthalben  die  Rolle  eines  Bindemittels 
und  verkittet  kleinere  Körnergruppen  der  andern  Gemengteile^ 
"Während  Quarz  in  grossen  selbständigen  Körnern  vorkommt.  Der 
letztere  nimmt  alleiu  einen  grössern  Raum  ein  als  die  Feldspat- 
substanz als  Ganzes.  In  die  letztere  teilen  sich  Orthoklas  und 
Plagioklas  (Albit  bis  saurer  Oligoklas)  ungefähr  zur  Hälfte.  Die 
Hornblende  ist  die  gemeine. 

Biotitgranitgneis  (10),  kleinkörnig,  mit  hellrötlichem  Ortho- 
klas, fand  sich  auch  bei  „Ngare  Dabasch  am  Aufstieg  nach 
Sotiko",  ferner  ein 

Körniger  Quarz  (11),  bald  feuerrot,  bald  weiss,  als  „Gang 
in  der  Hügelkette  von  Ngare  Dabasch",  offenbar  dem  altkrystal- 
linen  Terrain  (No.  9  und  10)  eingeschaltet. 

Porphyrartiger  Hornblendegranit  (12)  in  Kamassia. 

Aus  derselben  Gegend,  aber  eine  Tagreise  westlicher,  stammt 
ein  sehr  verwitterter, 

Biotit  führender  Hornblendediorit  (13), 

aus  Kwa  Mumia  ein  zweiglimmeriger,  streifig  feinkörniger 
roter  Gneis  (14), 

und  endlich  von  „Ndi  nach  Mombasa",  weit  entfernt  von 
allen  andern  Fundstellen,  ein  ebenfalls  gestreckter,  klein-  und  locker- 
körniger ßiotitschiefer  (15). 

II.  Foyaitische  bis  theralithische  Ergussgesteine. 

Darunter  sind  durch  die  grösste  Stückzahl  phonolithische 
Trachyte  vertreten.  Von  ihren  zwei  Verbreitungsgebieten  liegt 
das  eine  entlang  dem  Thal  des  Guasso  Nyiro  („Hügelzug  süd- 
östlich Langata  Langatun,  Guasso  Nyiro"),  das  andere  südlich  vom 
Naiwaschasee  am  Westriind  des  Kikuyuplateaus  („Kedonglager 
vor  dem  Aufstieg  nach  Kikuyu").  Die  beiden  Vorkommnisse  sind 
nach  Struktur  und  Farbe  schon  makroskopisch,  mikroskopisch  noch 
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durch  Einzelheiten  im  Mineralbestand  leicht  von  einander  zu  unter- 
scheiden. 

Die  Traehyte  vom  Guasso  Nyiro  (16)  haben  makroskopisch 
einen  ungewohnten  Habitus:  Dunkelgraue  Farbe,  die  an  der  äusser- 
sten  Oberfläche,  wo  das  sonst  sehr  feste  Gestein  mürbe  wird,  in 
braun  übergeht ;  stark  und  grob  poröses  Gefüge.  Sehr  viele  dieser 
rauhwandigen  und  sehr  unregelmässig  geformten  Poren  haben 
wenigstens  einige  Millimeter,  die  grössten  über  ein  halb  Centimeter 
Querdurchmesser ;  auch  sie  sind  mit  einer  limonitischen  Rinde  aus- 
gekleidet. An  Gemengteilen  vermag  man  nur  die  zahlreichen  und 
wie  die  Grundmasse  grauen,  noch  glasigen  Sanidineinsprenglinge 
wahrzunehmen.  Ihr  Durchmesser  geht  bis  über  1  cm.  Manche 
derselben  sind  ebenfalls  fein  porös,  indem  sie  wie  von  winzigen 
Nadelstichen  durchsetzt  erscheinen.  Die  Grundmasse  erscheint  von 
blossem  Auge  fast  ganz  dicht,  mit  starker  Lupe  äusserst  fein- 
körnig und  -faserig.  Auch  im  Schliff  erscheinen  als  Einsprengunge 
vorzugsweise  die  sehr  frischen,  rissigen  Sanidine,  dazu  noch  die 
Umwandlungsprodukte  von  Olivin  in  Form  der  lichtgelblichen  bis 
rostbräunlichen,  parallelfaserigen  oder  tupfig  flockigen,  limonitischen 
Pseudomorphosen.  Sie  zeigen  schwachen  Pieochroismus,  nämlich 
innerhalb  derselben  Farbe  etwas  stärkere  Absorption,  wenn  das 
Licht  parallel  der  Spaltbarkeit  schwingt,  als  quer  dazu.  Alle 
Schnitte  zeigen  gerade  Auslöschung  und  parallel  der  Faserung 
verläuft  die  grössere  Elastizität.  Brechung  und  Doppelbrechung 
ist  mittel.  Die  Substanz  ist  von  Serpentinadern  durchsetzt  und 
fast  immer  von  Magnetit  als  Körnerhaufen  oder  einsprenglings- 
artig  grossen  Einzelindividuen  begleitet.  Infolge  der  geringen 
Festigkeit  der  Substanz  ist  von  manchen  der  grössern  Pseudo- 
morphosen beim  Schleifen  nur  der  Rand  übrig  geblieben.  Sie 
stimmen  überein  mit  denjenigen,  welche  z.  B.  die  Olivine  der  Lim- 
burgite  von  Sasbach  erfüllen.  Um  die  Iddingsitpseudomorphose 
dagegen  scheint  es  sich  an  einer  andern  Stelle  zu  handeln.  Da 
liegt  mit  der  Olivinform  ein  2  mm  langer  und  1  mm  breiter,  leider 
nicht  vollständig  erhaltener  glutroter  Körper.  Er  zeigt  insofern 
etwas  Zonarstruktur,  als  die  Farbe  gegen  den  Rand  hin  allmählich 
an  Tiefe  zunimmt.  Bei  gekreuzten  Nicols  wird  die  Farbe  nicht 
merklich  anders.  Die  Auslöschung  scheint  gerade  zu  sein;  ist 
aber  schwer  zu  fixieren,  die  Brechung  ist  sehr  stark.     Eine  durch- 


Die  petrogr.  Ausbeute  d.  Sehöller'schen  Exped.  in  Aequatorial-Ostafrikn.      141 

gehende  Spaltrichtung  ist  zwar  in  dem  einzigen  Schnitt  nicht  aus- 
gesprochen; sie  ist  ersetzt  durch  klaffende  Risse,  die  zum  Teil 
annähernd  parallel,  zum  Teil  netzartig  verlaufen.  Der  Pleochro- 
ismus  ist  auch  nur  sehr  schwach.  Trotzdem  wird  eine  Iddingsit- 
pseudomorphose,  die  selber  wieder  Eisenoxyd  ausgeschieden  hat, 
vorliegen,  wie  sie  die  Navite  zeigen.  No.  269  der  neuen  Dünn- 
schliffsammlung von  Rosenbusch  (Navit  von  der  Asweiler  Brücke 
im  Nahethal)  weist  identische  Schnitte  auf.   — 

Die  Grundmasse  ist  hypokrystallin.  Der  krystallisierte  Teil 
besteht,  abgesehen  von  wenigen  Magnetitchen,  aus  lauter  klaren 
Sanidintäfelchen ;  dieselben  sind  durch  ein  schmutzig  braungrünes 
Glas  in  eckigen  Zwickeln  verkittet.  Bei  starker  Vergrösserung 
sieht  man  die  amorphe  Basis  erfüllt  mit  einem  dichten,  buschigen 
Filz  von  hell-  bis  dunkelgrünlichen  oder  blaugrünlichen  Stäbchen, 
Nädelchen  und  Pünktchen.  Die  Dimensionen  derselben  sind  ohne 
untere  Grenze  und  führen  nach  oben  zu  winzigen,  aber  deutlich 
individualisierten,  stark  lichtbrechenden  Säulcben  mit  Pleochro- 
ismus:  dunkelgrün  ||  c,  hellgrün  j_  c,  (Aegirin),  Viele  Sanidindurch- 
schnitte  der  Grundmasse  sind  quadratisch,  die  meisten  kurz  recht- 
eckig. Und  da  ihr  regelloses  Durcheinander  nichts  von  Fluidaltextur 
erkennen  lässt,  ähnelt  die  Struktur  der  orthophyrischen  bei  den 
holokrystallinen  Trachyten.  Manche  der  intratellurischen  Sanidine 
haben  Resorbtion  erlitten ;  die  Grundmasse  greift  in  sie  vor  in 
Form  von  Buchten,  deren  Rand  im  kleinen  fein  getreppt  ist,  im 
Gegensatz  zu  der  einfach  geschwungenen  Linie,  welche  man  so 
häufig  bei  den  Resorbtionswülsten  der  Quarze  trifft.  Anderseits 
weist  die  durch  eingeschlossene  Grundmassepartikel  hervorgerufene 
Zonarstruktur  mancher  dieser  Einsprenglingsfeldspäte  auf  zonen- 
weises Fortwachsen  in  der  Effusivperiode  hin.  Sehr  viele  derselben 
sind  mit  Glasstriemchen  und  -pünktchen  durchadert  und  durch- 
stäubt.    Plagioklas  fehlt. 

Die  Trachyte,  welche  vom  Westrand  des  Kikuyu-Pla- 
teaus  (17)  vorliegen,  repräsentieren  unter  sich  wieder  verschiedene 
Typen,  ungleich  nach  mineralogischem  und  strukturellem  Aufbau. 
Alle  führen  Na-Fe-Hornblende  in  der  Grundmasse.  Sie  bildet 
Säulchen,  gezackte  Körnchen  und  Fetzchen,  die  in  einer  Richtung 
stark  gerieft  sind.  Pleochroismus:  parallel  der  Spaltbarkeit  tief 
blau,  J_  dazu  grünlich-  bis  bläulichgelb.     Die  Auslöschungsschiefe 
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ist  ziemlich  gross,  mehrmals  wurden  bis  14'^  gefunden  gegen  die 
•Spaltrisse.  Die  Auslöschung  ist  übrigens  unscharf,  undulös.  Es 
kann  sich  nur  um  Arfvedsonit  oder  Riebeckit  handeln,  und  die 
Vergleichung  mit  dem  Riebeckittrachyt  von  Hockenburg  bei  Ber- 
kum  (Nr.  224  des  neuen  Rosenbusch'schen  Sammlung)  ergiebt  den 
Ausschlag  zu  Gunsten  des  letzt  genannten,  trotz  der  etwas  zu 
grossen  Auslöschungsschiefe.  Das  eine  Stück  enthält  in  der  Grund- 
masse keine  weitern  farbigen  Silikate,  die  andern  aber  enthalten 
alle  noch  Cossyrit.  Der  reine  Riebeckittrachyt  führt  Quarz 
als  Einsprengung  und  in  der  Grundmasse  und  weicht  auch  sonst 
von  den  andern  ab.  Seine  Farbe  ist  im  ganzen  weisslichgrau, 
doch  löst  sich  dieser  Ton  bei  scharfer  Betrachtung  in  weiss  und 
grünlichschwarze  Sprenkelung  auf.  Obwohl  sehr  feinkörnig  holo- 
krystallin,  ist  die  Grundmasse  doch  fein  porös  und  infolge  davon 
«twas  locker.  Als  Einsprengunge  fungieren  zahlreiche  dicktafelige, 
bis  V2  cm  lange,  gelblich  grauweisse  Sanidine ;  nur  selten  blitzt 
ein  starkglänzendes  schwarzbraunes  Augit-  oder  Amphibol-Säul- 
chen  auf.  Im  ganzen  erinnert  das  Gestein,  insbesondere  die  Grund- 
masse, aus  einiger  Entfernung  habituell  auffallend  an  gewisse 
Muschelsandsteine  der  schweizerischen  Meeresmolasse,  z.  B.  an  die 
Varietät  von  Mägenwil  „im  Berg".  Die  als  Einsprengunge  auftre- 
tenden Mineralien  mehren  sich  unter  dem  Mikroskop  nicht  wesent- 
lich. Die  glasklaren,  strukturlosen  Sanidin-Feldspäte  beherrschen 
fast  allein  das  Gesichtsfeld  und  finden  sich  gern  zu  Knäueln  zu- 
sammen mit  plump  radiärer  Anordnung.  Karlsbaderzwillinge  sind 
häufig,  und  überall  jene  bogenförmigen  Absonderungsrisse,  die  im 
grossen  und  ganzen  einer  Richtung,  der  Spur  der  Querfläche  ge- 
horchen. Quarz  (sechseckiger  Umriss  mancher  Schnitte,  unregel- 
mässiger Verlauf  der  Risse,  Fehlen  der  Spaltbarkeit,  Verhalten 
im  konvergenten  Licht,  etwas  höhere  Brechung  und  Doppelbrechung!) 
ist  daneben  auch  vorhanden.  In  mehreren  Belegbeispielen  tritt 
als  farbiger  Einsprengung  neben  spärlichem  Riebeckit  noch  eine 
andere  Alkalihornblende  auf,  mit  typischer  enger  und  kräftiger 
Spaltbarkeit  und  grünlich  gelbbrauner  Farbe.  Absorbtion  c  >h  >  a. 
Sie  ist  umhüllt  mit  einem  Besatz  von  Riebeckitblättchen  und  be- 
gleitet von  Magnetitkörnern  in  einer  Weise,  dass  es  scheint,  die 
blaugrüne  (Riebeckit)  habe  sich  aus  der  grünlichbraunen  Horn- 
blende  gebildet.     Die  Grundmasse  ist  ärmer  an  dunklen  Bestand- 
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teilen  als  bei  den  gewöhnlichen,  eigentlichen  Trachyten,  zudem 
sind  dieselben  schwarmweise  verteilt,  sodass  sie  stellenweise  fehlen, 
stellenweise  aber  die  farblosen  Bestandteile  fast  ganz  verdrängen; 
im  ganzen  nehmen  sie  ca.  '/^  des  Raumes  ein  und  bestehen  nur 
aus  Riebeckit.  Ursprüngliches  Erz  fehlt.  In  den  übrigen  Raum 
teilen  sich  Quarz  und  Sanidin  je  ungefähr  zur  Hälfte,  sodass  das 
Gestein  vielleicht  besser  zu  den  Lipariten  zu  stellen  wäre.  Mannig- 
faltig ist  die  Struktur  der  Grundmasse:  Die  normale  Ausbil- 
dungsweise ist  die  mikrogranitische.  Die  idiomorphen,  vorwiegend 
schmal  leistenförmigen  Feldspäte  sind  ungeordnet  gemengt  mit 
allotriomorphem  Quarz.  Lokal  begegnet  man  einheitlichen  Quarz- 
feldern, die  eine  Menge  kreuz  und  quer  liegender  Sanidine  ver- 
kitten. Dieses  Verhältnis  führt  über  zu  mikropegmatitischem  Ge^ 
webe,  wie  es  an  isolierten  Stellen  sich  findet  und  als  Aureole  die 
Quarz-  und  Sanidineinsprenglinge  umsäumt.  Eine  andere  ebenso 
häufige  Variation  besteht  darin,  dass  die  Sanidinchen  im  Quarzkitt 
sich  lose  radiär  gruppieren  und  schliesslich  zu  geschlossenen  Feld- 
spatsphärolithen  zusammenordnen.  Da  und  dort  drängt  sich  noch 
etwas  Quarz  zwischen  die  Feldspatradien  hinein,  häufiger  sind 
Riebeckitsäulchen  interradienartig  dazwischen  gestellt.  Endlich  fin- 
det sich  auch  die  Kombination,  dass  die  Elemente  der  Feldspat- 
sphärokrystalle  selbst  mit  Quarz  eisblumenartig  durchsetzt  sind. 
Im  Centrum  der  Sphärolithe  liegt  fast  durchweg  ein  Häufchen 
kleiner,  bis  mikrolithischer  Riebeckite,  zuweilen  eingebettet  in 
grünlichbraunes,  körneliges  Glas.  Auch  am  Aufbau  der  Aureolen 
nehmen  sie  teil  als  Einschlüsse  in  Quarz  und  Feldspat.  Chemische 
Korrosionen  haben  in  diesem  Gestein  nur  geringe  Verbreitung  und 
Ausdehnung. 

Die  Cossyrit  führenden  Ergussgesteine  sind  typische  Alka- 
li trachyte.  Der  Cossyrit  selbst  tritt  nur  in  der  Grundmasse  auf 
und  bildet  drei-  bis  vieleckige,  oder  ganz  unregelmässig  lappige 
oder  zackige  Körnchen,  Blättchen  oder  Säulchen ;  häufig  sind  auch 
spitz  dreieckige  Stacheln.  Bei  schwacher  und  mittlerer  Vergrös- 
serung  erscheint  er  opak,  bei  zweihundertfacher  ist  der  Pleochro- 
ismus  deutlich :  braunschwarz  undurchsichtig  parallel  der  Spaltbar- 
keit, kaflfebraun  bis  leicht  violett  und  etwas  durchsichtig  senkrecht 
dazu.  Die  Bestimmung  der  Auslöschungsschiefe  liefert  wegen  der 
geringen    Aufhellung    und    unvollendeten    Krystallausbildung    nur 
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unsichere  Resultate;  manche  längliche  Schnitte  weisen  über  30* 
Neigung  der  tiefsten  Dunkelstellung  zur  Längsaxe  auf.  —  A.  Kaiser 
hat  bei  diesem  Gestein  in  der  Fundortsangabe  unterschieden  zwi- 
schen einem  „unteren  Horizont"  und  einem  „obern  Horizont". 
Es  scheinen  also  hier  zwei,  vielleicht  nicht  ganz  gleich  alte  Er- 
güsse über  einander  zu  liegen.  Die  Vertreter  der  beiden  Horizonte 
sind  indessen  mikroskopisch  nicht  wesentlich  von  einander  abwei- 
chend. Nur  ist  die  Grundmasse  desjenigen  vom  untern  Horizont 
mit  Limonit  durchstäubt,  diejenige  des  obern  frisch.  Aber  der 
makroskopische  Gegensatz  ist  deutlich:  Das  Stück  vom  untern 
Horizont  ist  schlackig  durch  in  die  Länge  gezogene,  nahezu 
parallel  angeordnete  Hohlräume.  Die  Grundmasse  hat  äusserst 
feines  Korn,  hellgraugrünliche  Farbe  und  umschliesst  nicht  reichliche, 
aber  bis  1  cm  lange,  sanidinartig  glasige  Feldspateinsprenglinge. 
Der  obere  Horizont  hat  frischeres  Material  geliefert  mit  phono- 
lithisch  grünlicher,  ziemlich  dunkler  Farbe.  Es  ist  etwas  schimmernd 
und  kompakt  bis  auf  wenige  winzige  Poren.  Die  Sanidine  erscheinen 
in  gleicher  Anzahl  eingesprengt,  sind  aber  etwas  kleiner.  Die 
mikroskopische  Betrachtung  bringt  keine  weitere  Einsprenglings- 
art  ausser  Feldspäten  hinzu,  weder  beim  höhern,  noch  beim  tiefern 
Niveau.  Aber  es  zeigt  sich,  dass  nicht  lauter  Sanidine  vorhanden 
sind,  sondern  ausserdem  noch  nach  dem  seitlichen  Pinakoid  tafe- 
liger, stark  albitisch  und  hie  und  da  dazu  noch  nach  dem  Periklin- 
gesetz  verzwillingter,  aber  nicht  mikroklinartiger  Mikrotin  mit 
gerader  oder  nahezu  gerader  Auslöschung.  Er  weist,  insoweit  er 
überhaupt  regelmässig  umgrenzt  ist,  die  gewohnte  Flächenkom- 
bination P,  M,  l,  T,  X,  y  auf  und  gehört  der  Oligoklasreihe  an. 
Ferner  kommen  sehr  sanidinähnliche  Durchschnitte  vor,  von  denen 
auch  die,  welche  nach  ihrem  ganzen  übrigen  Verhalten  als  basal 
sich  ergeben,  doch  immer  eine  Auslöschungsschiefe  von  wenigen 
Grad  positiven  Charakters  zeigen.  In  diesem  Fall  dürfte  sich's 
um  Anorthoklas  handeln.  Mügge  und  ßosiwal  haben  denselben 
in  Alkalitrachyten,  beziehungsweise  Phonolithen  dieses  Gebiets 
nachgewiesen.  Vielleicht  sind  von  derselben  Natur  auch  jene  Feld- 
spateinsprenglinge, die  bei  schwacher  Vergrösserung  fleckig  un- 
dulös  auslöschen,  bei  200 — 300-facher  aber  äusserst  feine  albitische 
Lamellierung  zeigen,  die  bis  ins  Submikroskopische  übergeht.  — 
Die    Grundmasse    ist    holokrystallin    und    sehr   einheitlich    einfach 
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trachytisch  struiert.  Der  Sanidin  (plus  sehr  wahrscheinlich  Albit  und 
Anorthoklas)  macht  darin  etwas  über  die  Hälfte  aus.  Den  übrigen 
Raum  nehmen  die  farbigen  Silikate  in  Anspruch  in  der  Weise, 
dass  mit  abnehmender  Häufigkeit  Akmit  und  Aegirin,  Cossyrit, 
Riebeckit  auf  einander  folgen.  Das  grünliche  Beispiel  weist  in 
ganz  spärlichen  Zwickeln,  welche  die  Abgussformen  der  Feldspat- 
ecken darstellen,  Quarz  auf,  oder  in  granophyrischen  Büscheln,  die 
sich  an  die  Sanidinecken  anheften.  Der  Sanidin  wiegt  nicht  nur 
der  Menge  nach  voj",  sondern  seine  Täfelchen  und  schmalen  Leist- 
chen sind  auch  in  der  Struktur  tonangebend.  Sie  liegen  ungeordnet, 
und  die  farbigen  Silikate  sind  ihnen  zwischengestreut.  Nur  um 
den  Rand  der  grossen  Einsprengunge  vermochte  sich  zuweilen 
eine  Andeutung  von  Fluktuationstextur  auszubilden.  Etwas  deut- 
licher fluidal  dagegen  ist  die  Struktur  eines  andern,  Riebeckit 
und  Cossyrit  führenden  Aegirintrachyts,  dessen  genauere  Herkunft 
mir  nicht  bekannt,  der  aber  vermöge  seiner  mit  den  eben  behan- 
delten Gesteinen  übereinstimmenden  mineralischen  Zusammensetzung 
wohl  auch  hieher  zu  stellen  ist.  Seine  Sanidine  (Plagioklas  fehlt) 
lassen  sich  nach  der  Grösse  in  drei  wohl  auseinander  zu  haltende 
Gruppen  einreihen,  die  vielleicht  ebenso  viele  Generationen  dar- 
stellen. Alle  sind  leistenförmig  nach  der  Klinoaxe.  Am  wenigsten 
zahlreich  sind  die  grössten,  das  heisst  1  —  2  mm  langen,  viel  häu- 
figer die  mittleren  mit  0,1 — 0,4  mm  —  diese  beiden  Sorten  bilden 
die  Einsprengunge  des  Gesteins  —  während  die  Mehrzahl  der  klein- 
sten, der  eigentlichen  Grundmassefeldspate,  von  0,02 — 0,05  mm 
variiert.  Aehnliche  Dimensionen  wie  diese  letzteren  halten  die 
Cossyrite  und  Riebeckite  inne ;  für  den  Aegirin  bezeichnen  sie 
die  obere  Grenze;  ganz  wenige  nur  kommen  den  mittleren  Sani- 
dinen  nahe.  Bei  solchen  Aegirinen  ist  besonders  deutlich  zu  be- 
obachten, wie  eine  hellgrüne  Rinde  einen  rotgoldenen  Kern  mit 
stärkerer  Auslöschungsschiefe  umscliliesst.  Grösser  als  in  allen 
andern  Belegen  von  dieser  Lokalität  ist  in  diesem  Schliff  die  Menge 
der  farbigen  Silikate  in  der  Grundmasse ;  besonders  massenhaft 
der  Aegirin.  Die  Cossyrite  liegen  im  Gegensatz  zu  den  Aegirinen 
gern  in  wolkigen  Häufchen  beisammen,  die  durch  eingelagerte 
oder  hineinragende  Leistchen  von  Sanidin  zerschlitzt  und  gegliedert 
sind.  Selbst  Cossyritsphärokrystalle  fehlen  nicht.  Glas  tritt  nur 
als  vereinzelte,  kleine,  braune  Wölkchen  auf. 

Vierteljahrsschrift  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.  Jahrg.  XLVI.  1901.  1" 
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Noch  zwei  andere  phonolithoide  Trachyte  sind  wahrscheinlich 
auch    dieser  Lokalität  entnommen  worden.     Der  eine  ist  auch  als 
Aegirintrachyt,  der  andere  als 
Sodalithtrachyt 
zu  bezeichnen. 

Der  erstere,  fein  schlackig  porös,  dunkelgrau,  lässt  in  dichter 
Grundmasse  reichlich  Sanidineinsprenglinge  erkennen.  Das  Mikro- 
skop fügt  zu  denselben  noch  blassgrünen,  ganz  schwach  pleochro- 
itischen  Diopsid  in  ziemlich  schlanken  Säulen  (c :  c  =  bis  45*^.  Das 
vordere  und  das  seitliche  Pinakoid  vorherrschend).  Die  Grund- 
masse besteht  aus  lauter  mehr  oder  weniger  deutlich  entwickelten 
Sanidinsphärokrystallen,  deren  schwarzes  Kreuz  den  Koordinaten- 
läden parallel  geht.  Alle  einzelnen  schmalen  Sanidinindividuen 
sind  mit  grauem,  pulverigem  Glas  imprägniert,  doch  nur  so,  dass 
fast  immer  ein  durchsichtiger,  reiner  Rahmen  den  trüben  centralen 
Streifen  umschliesst.  Die  Erscheinung  erinnert  an  die  Struktur 
des  Chiastoliths.  Bei  einzelnen  Sanidineinsprenglingen  ist,  wie 
leichter  verständlich,  das  Verhältnis  umgekehrt:  Der  stark  kor- 
rodierte Rand  ist  mit  Glas  beladen  und  in  ihm  wurzeln  ringsum 
mehr  oder  weniger  radiär  gestellte,  aureolenartige  Grundmasse- 
büschel. —  Die  spitzen  Dreiecke  zwischen  den  Sanidinradien  der 
Sphärokrystalle  sind  von  Glas  in  Beschlag  genommen,  das  lokal 
auch  grössere  Ausdehnung  gewinnt.  Schon  die  makroskopische 
Betrachtung  des  Schliffes  zeigt  deutlicher  als  das  Handstück,  dass 
die  Grosszahl  der  Poren  auf  parallelen  Streifen  angeordnet  ist. 
In  diesen  helleren,  lockeren  Partien  sind  die  Sphärokrystalle 
grösser,  besonders  schön  zur  Entwicklung  gelangt  und  ragen  in 
die  Hohlräume  vor.  Die  kompakteren  Streifen  sind  selbst  wieder 
schlierig  aus  helleren  und  dunkleren  Bändern  zusammengesetzt, 
durch  deren  geschwungenen,  die  Einsprengunge  umziehenden  Ver- 
lauf Fluktuationstextur  sich  kundgiebt.  An  der  Zusammensetzung 
der  Grundmasse  beteiligen  sich  auser  den  Sanidinen,  dem  Glas 
und  sehr  wenig  Magnetit  nur  noch  Aegirine  und  Cossyrite,  beide 
gelegentlich  auch  als  Bestandteile  der  Sphärokrystalle,  die  dadurch 
zu  zusammengesetzten  oder  nach  der  Rosenbusch'schen  Nomenkla- 
tur zu  Pseudosphärolithen  werden. 

Der  Sodalithtrachyt  ist  matt  graugrünlich.  Kompakte  Lagen 
wechseln  ab  mit  fein  porösen.     Makroskopisch  blitzen  nur  spärliche. 
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winzige  Sanidine  auf,  und  ihre  Zahl  mehrt  sich  auch  mikroskopisch 
nicht.  Der  Sodalith  gehört  der  Grundmasse  an  und  bildet  unregel- 
mässig gestaltete,  isotrope,  farblos  klare,  schwach  brechende, 
quadratische,  rechteckige  oder  vieleckig  umgrenzte  Krystalle  mit 
deutlich  schief  sich  kreuzenden  Spaltrissen.  Hauptgemengteil  der 
Grundmasse  ist  sehr  schön  entwickelter  Aegirin,  nicht  begleitet 
von  Riebeckit,  nur  von  wenig  Cossyrit.  Die  Feldspatsubstanz  der 
Grundmasse  hat  sich  nur  selten  über  mikrolithisch  faserige  Gebilde 
hinaus  entwickeln  können ;  sie  erstickt  in  der  reichlichen,  globu- 
litisch  körneligen,  grauen  Glasbasis. 

Eine  zweite  Gruppe  dieser  foyaitischen  Gesteine  aus  dem 
Massailand  ist  als  trachytoide  Phonolithe  ausgebildet.  Sie 
stammen  von  drei  Lokalitäten:  Von  der  „Höhe  vor  dem  Vik- 
toriaseelager, Ugowe  Bay"  (18),  von  Kamassia  (19)  und  vom 
„Oberlauf  des  Athiflusses"  (20).  So  gross  der  Abstand  ihrer 
Fundorte  ist,  sind  sie  doch  makro-  und  mikroskopisch  kaum  von 
einander  zu  unterscheiden.  Mit  graulich  schwarzer  Farbe  ver- 
bindet die  Grundmasse  Dichtheit ;  auf  dem  flach  muscheligen  bis 
splitterig  unebenen  Bruch  liegt  eine  unbestimmt  feinfaserige,  ge- 
wissermassen  eine  makrofelsi tische  Struktur.  Von  dieser  Grund- 
masse heben  sich  ab:  1.  Nicht  sehr  reichliche,  aber  bis  über 
1  cm^  grosse  Sanidintafeln  2.  ebenso  grosse,  hell  grünlichgelbe, 
fettige  Nepheline  3.  weisse,  dichte,  aber  doch  concentrisch  fein- 
faserige Sekretionskugeln  mit  bis  2  mm  Durchmesser.  Die  bei 
solchen  Gesteinen  sonst  gewohnte  plattige  Absonderung  fehlt  und 
die  Grundmasse  ist  matt  und  muschelig  brechend,  ohne  öligen 
Glanz.  Trotzdem  sind  die  Nepheline  ziemlich  zahlreich  in  der 
Grundmasse,  aber  ihre  klaren  hexagonalen  •  und  rechteckigen  bis 
quadratischen,  schwach  brechenden  und  doppel brechenden  kleinen 
Durchschnitte  sind  versteckt  zwischen  den  andern  Komponenten; 
die  Apatite  sind  grösser  und  auffälliger.  In  der  Grundmasse  sind, 
insbesondere  nach  dem  Eindruck  bei  schwacher  Vergrösserung, 
die  farblosen  Gemengteile  (Sanidin,  Nephelin  und  Apatit)  durch 
die  Hornblenden  undPyroxene  relativ  zurückgedrängt,  wie  auch 
schon  aus  der  schwarzen  Gesteinsfarbe  zu  schliessen  ist;  aber 
trotzdem  ist  der  zu  erwartende  Eintritt  von  Plagioklas  damit  nicht 
verbunden.  Die  Grundmasse  ist  besonders  reich  an  hellbraunen 
bis  grünlichgelben  Akmiten  und  an  schwarzbraunen,  halb  opaken, 
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dünnen  Cossyritblättchen,  die  hier  die  schönste  Entwicklung  ge- 
funden haben  und  bei  gekreuzten  Nicols  rotgolden  aus  dem  Ge- 
sichtsfeld aufleuchten.  Diesen  beiden  Komponenten  gegenüber 
treten  die  grünen  Aegirinsilulchen  etwas  zurück;  Riebeckit  fehlt. 
Obwohl  also  die  dunkeln  Gemengteile  verhältnismässig  sehr  reich- 
lich vorhanden  sind,  nehmen  doch  die  Feldspate  noch  mehr  als 
die  Hälfte  des  Raumes  ein  in  der  Grundmasse.  Ihre  Anordnung 
drückt  der  Struktur  einen  mikroophitartigen  Charakter  auf.  Zu 
eigentlichen  Sphärokrystallen  ist  es  nicht  gekommen.  Die  grünen 
und  braunen  Gemengteile  erscheinen  vielfach  durch  Feldspatein- 
lagerung in  skelettartige  Gebilde  zerschnitten.  Ein  schmutzig 
grünlicher  Glashauch  ist  über  diejenigen  Partien  gebreitet,  in  wel- 
chen die  basischen  Mineralien  angereichert  sind.  Neigung  zu  fluidaler 
Anordnung  findet  sich  nur  im  Gestein  von  Kamassia. 

Als  Einsprengung  gesellt  sich  unter  dem  Mikroskop  zum  Sani- 
din  sehr  spärlich  auch  ein  Diopsid.  Viele  intratellurische  Sanidine 
weisen  Resorbstionsbuchten  auf,  begrenzt  von  einer  Glasschnur, 
an  die  sich  ein  verästelter  und  durchbrochener  Fortwachsungs- 
saum  angeheftet  hat. 

Die  Sekretionen  in  den  Poren  sind  von  zweierlei  Art:  Im 
Gestein  von  Kamassia  bestehen  sie  aus  farblosen  Säulchen,  roh 
concentrisch  und  büschelig  angeordnet,  mit  geringer  Brechung  und 
sehr  geringer  Doppelbrechung.  In  der  Längsrichtung  der  Durch- 
schnitte verläuft  die  grössere  Elastizität;  inbezug  auf  diese  geht 
die  Auslöschungsschiefe  bis  auf  30'\  Die  Substanz  ist  löslich  in 
HCl.  Diese  Eigenschaften  weisen  auf  Harmotom  hin.  Die  Poren 
des  Phonoliths  von  der  Ugowebay  dagegen  sind  erfüllt  mit 
einem  quadratisch  bis  polyedrisch  zerklüfteten  farblosen  Aggregat. 
Die  Brechung  gering:    Analcim. 

Hier  schliesst  sich  ein  Gestein  an,  das  als  nephelinitoider 
Phonolith  zu  bezeichnen  ist  und  vom  Duenio  Ngai  (21)  südlich 
vom  Natronsee  stammt,  von  einem  „jungen  Vulkan,  der  noch 
Sodadämpfe  exhaliert".  Es  weicht  in  allen  Teilen  ab  von  den 
bis  jetzt  besprochenen  phonolithoiden  Typen:  Die  Grundmasse 
ist  dunkel,  etwas  fettig,  sehr  feinkörnig  bis  dicht  und  makrosko- 
pisch dicht  besät  mit  Einsprenglingen.  Diese  erkennt  man  leicht 
als  glasige,  graue  Sanidine,  weit  zahlreichere  grünlich  fettige  Ne- 
pheline  und  schwarze,  schlanke  Augitsäulchen.     Die  grösste  Dirnen- 
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sion  einzelner  Nepheline  und  Sanidine  geht  bis  auf  1  cm,  während 
sie  bei  der  Mehrzahl  der  Individuen  5  mm  nicht  übersteigt.  Die 
Menge  der  Einsprengunge  bringt  es  mit  sich,  dass  der  Bruch  fast 
körnig  aussieht.  Das  Handstück  ist  massig:  von  plattiger  Ab- 
sonderung oder  Fluktuationstextur  ist  nichts  zu  sehen.  Die  Schliff- 
fläche wird  ca.  zur  Hälfte  von  den  Einsprenglingen,  zu  denen  sich 
bei  mikroskopischer  Betrachtung  auch  noch  einige  grosse,  schwach 
rötlich  violette  Titanite  fügen,  (säulig  nach  (011),  mit  quadratischem 
oder  rhomboidalem  Querschnitt  und  nach  (001)  verzwillingt),  zur 
andern  Hälfte  von  der  Grundmasse  eingenommen.  Eigens  muss 
der  Einsprenglingsaugit  erwähnt  werden:  Die  Querschnitte  bilden 
Quadrate  bis  kurze  Rechtecke  mit  wenig  abgestutzten  Ecken.  Aus 
dem  Verlauf  der  Spaltrisse  in  diesen  Schnitten  ist  zu  entnehmen, 
dass  das  Prisma  die  Hauptfläche  liefert.  Die  Schnitte  mit  paral- 
lelen. Spaltrissen  haben  in  der  Richtung  der  letzteren  die  grössere 
Elastizität.  Die  Auslöschungsschiefe  geht  inbezug  auf  dieselbe  in 
seltenen  Schnitten    bis    auf  41'*,   beträgt  aber  meist  viel  weniger. 

Das  Schema  für  die  Verteilung  der  Elastizitäten  und  die 
Axenfarben  ergiebt  sich  wie  folgt: 

f   :   a  =  bis  4P  blaugrün 
/^  =  b  =  ebenso 

ca.   a  =  c  =  bräunlich  gelb,  schwach  grünlich. 

Die  Brechung  ist  höher  als  beim  gewöhnlichen  Augit,  aber 
nicht  so  gross  wie  beim  Aegirin,  die  Doppelbrechung  eher  etwas 
niedriger.  Im  ganzen  genommen  scheint  das  Mineral  also  am 
ehesten  mit  Aegirinaugit  verwandt  zu  sein.  Es  ist  zonar  gebaut: 
der  hellere,  nicht  immer  scharf  begrenzte  und  oft  auch  excentrisch 
gelegene  Kern,  hat  um  einige  Grade  grössere  Auslöschungsschiefe 
als  der  Hauptteil.  Das  krystallographische  Axenverhältnis  hat 
sich  während  des  Wachstums,  bei  diesem  u  ebergang  vom  Kern 
zur  Schale  nicht  geändert. 

Dieselben  Mineralien,  die  als  Einsprengunge  auftreten,  finden 
sich  auch  in  der  Grundmasse;  aber  da  haben  die  Feldspate  die 
grösste  Verbreitung.  Ihre  Durchschnitte  sind  hier  auffallend  schmal 
und  sinken  bis  zu  mikrolithischen  Dimensionen  hinab.  Die  Augit- 
substanz  der  Grundmasse,  von  derselben  Art  wie  die  Einspreng- 
unge, vermochte  nur  in  geringem  Grad  sich  zu  individualisieren. 
Sie    blieb    auf   dem    Stadium   wolkig   verteilter   Mikrolithenhaufen 
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zurück  in  der  auffallend  reich  entwickelten  Glasbasis,  und  verlieh 
derselben  ihre  warme,  grasgrüne  Farbe.  Das  Gestein  erinnert  ver- 
möge seines  ziemlich  basischen  Charakters  im  Habitus  an  einen 
Nephelinit. 

Von  Dalalani  am  Natronsee,  also  aus  der  Nähe  des  eben 
charakterisierten  Phonoliths,  und  mit  ihm  vermutlich  genetisch 
zusammen  hängend,  ist  ein  Nephelinit  (22)  hergenommen.  Der 
Habitus  ist  derselbe  wie  beim  oben  besprochenen  Phonolith,  inso- 
weit er  durch  Struktur  und  Textur,  den  Bruch  des  Gesteins,  durch 
die  Grösse  der  Einsprengunge,  ihre  Zahl  und  Anordnung,  bedingt 
ist.  Aber  diese  sind  lauter  grünlich-  bis  gelblichgraue,  im  Schliff 
natürlich  farblose  Nepheline.  Die  Grundmasse  ist  durch  Verwit- 
terung schon  ziemlich  gebräunt  und  etwas  pulverig.  Sie  ist  auch 
von  kreis-  bis  eirunden  Sekretionen  durchbrochen  mit  ziemlich 
kompliziertem  Bau :  Dem  Rand  derselben  entlang  zieht  ein  Saum 
von  hellgelblichem  bis  fast  farblosem  Gesteinsglas  mit  erheblichem 
Brechungsvermögen.  Von  diesen  Poren  aus  setzt  es  sich  in  die  Ge- 
steinsmasse hinein  fort  und  wird  dort  zum  Bindemittel  für  die 
Grundmassemikrolithen.  Eine  innere,  zeolithische  Zone  mit  gerin- 
gerer Brechung  zeigt  stenglige  Entwicklung.  Diese  Stengel  sind 
gern  divergent  gestellt,  zeigen  Quergliederung  und  in  der  Längs- 
richtung etwelche  Spaltbarkeit.  Am  freien  Ende  sind  sie  flach 
dachförmig  abgegrenzt.  Die  Doppelbrechung  ist  sehr  gering,  aber 
doch  deutlich ;  in  der  Längsrichtung  verläuft  die  minimale  Elasti- 
zität. Das  Mineral  ist  optisch  zweiaxig  und  zwar  geben  sowohl 
die  quadratförmigen  Quer-,  wie  die  rechteckigen  Längsschnitte 
ein  Axenbild  mit  sehr  kleinem  Axenwinkel.  —  Die  centrale  Partie 
der  Sekretionsräume  ist  meistenteils  mit  Calcit  als  jüngstem 
Niederschlagsprodukt  ausgefüllt.  Natürlich  ist  diese  Dreiteiligkeit 
der  Ausfüllung  nicht  überall  vorhanden.  Der  Rand  des  Glassaumes 
ist  stellenweise,  unter  Beibehaltung  derselben  Farbe  und  Brechung, 
äusserst  feinfaserig,  chalcedonartig  geworden.  In  den  Fasern  liegt 
die  grössere  Elastizität  in  der  Längserstreckung.  Sie  stehen  senk- 
recht auf  dem  Rand  ihrer  Ansatzfläche  und  da  dieser  wulstigen 
und  lappigen  Verlauf  nimmt,  kommt  nicht  selten  ein  deutliches  Kreuz 
der  sphärischen  Aggregatpolarisation  zu  Stande.  Die  Interferenz- 
farben sind  hellgrau  bis  weisslich. 

Das    Glas    der   eigentlichen   Grundmasse   wächst   stellenweise 
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bis  zur  Hälfte  des  Raumes  derselben  an  und  weist  in  der  Farbe 
alle  Uebergänge  auf  von  blass  hellgelb  bis  glutrot.  In  ihm  liegen 
ausser  den  reichlichen  Augitmikrolithen  Nephelintäfelchen,  Augit- 
und  Perowskitkryställchen.  Die  Augite,  säulig  bis  langstachelig, 
manchmal  am  einen  Ende  ausgepinselt,  vereinigen  mit  hellgrüner 
Farbe  grosse  Auslöschungsschiefe  und  geringen  Pleochroismus.  Die 
Umrisse  der  Perowskite  sind  roh  dreieckig  bis  quadratförmig ;  ihre 
Farbe  ist  grau  bis  leicht  violett.  Die  grössern  erweisen  sich  bei 
gekreuzten  Nicols  als  inhomogene  Verwachsung  mehrerer  Krystalle 
mit  wechselnder  optischer  Orientierung  von  Individuum  zu  Indi- 
viduum. 

Eine  andere  Probe  dieses  Nephelinits  von  Dalalani,  ein 
„Ganggestein",  hat  nicht  braune,  sondern  schwarze  Grundmasse 
und  seine  Nephelineinsprenglinge  sind  alle  am  Rande  intensiv 
ockergelb  verwittert.  Sie  umschliesst  „Bruchstücke  des  Borgo- 
terrassenbasaltes". 

Ebenfalls  vom  Duenio  Ngai  stammt  ein  Nephelin-Tephrit 
bis  Nephelinit  (23).  Er  tritt  speziell  am  Fuss  desselben  „als 
älterer  Erguss"  zu  Tage  und  gehört  also  offenbar  demselben  Erup- 
tionsherd an  wie  jener  Nephelinphonolith  (21)  und  unterlagert 
diesen  als  ebenfalls  jung  vulkanischer  Erguss  nach  der  Angabe 
Kaisers.  Dieses  Gestein  ist  auf  dem  frischen,  unebenen  bis  kör- 
nigen Bruch  dunkelgrau  und  weist  sehr  viele  kleine  Einsprengunge 
von  Nephelin  und  Augit  auf.  Der  erstere  ist  weit  zahlreicher  und 
zeigt  unter  dem  Mikroskop  zierliche  Zonarstruktur  durch  feine 
rillenartige  Linien,  die  der  Umgrenzung  parallel  gehen,  und  durch 
nadelige  grünliche  Augitmikrolithen,  die  aber  die  Nephelinkrystalle 
auch  ungeordnet  durchschiessen.  Jene  Linien  werden  erst  unter 
schief  einfallendem  Licht  deutlich  und  zeichnen  sich  vor  der  übrigen 
Nephelinsubstanz  durch  nichts  anderes  als  durch  deutlich  höhere 
Brechung  aus.  Sie  stören  in  keiner  andern  Hinsicht  die  Homo- 
genität der  Krystalle,  welche  sie  umziehen.  Entweder  handelt 
sich's  dabei  um  concentrisch  gelagerte,  äusserst  dünne  Einschlüsse 
oder  um  isomorphe  Schichtung.  Gegen  das  letztere,  so  sehr  das 
Bild  im  ganzen  daran  erinnert,  spricht,  dass  bis  dreissig  und  mehr 
solcher  Rillen,  immer  durch  eine  schmale  bandartige  Depression 
von  einander  getrennt,  parallel  neben  einander  herlaufen,  und  dass 
ganze  Systeme   derselben   auskeilen,   indem   an  diesen  Stellen  der 
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rillenfreie  Kern  eine  Ausbuchtung  bildet  bis  nahe  an  den  Rand 
des  Xephelinkrystalls.  Dem  gegenüber  ist  die  Homogenität  der 
Rillen  in  ihrer  Längsrichtung  auffallend.  Häufig  ist  nur  noch  eine 
ganz  kleine  centrale  Partie  der  Nepheline  von  dieser  Rillenstruktur 
frei.  Die  Augite,  basaltisch  und  diopsidisch,  sind  schlank  säulen- 
förmig, im  auffallenden  Lichte  schwarz,  im  durchfallenden  hellgrün 
mit  sehr  geringem  Pleochroismus.  Es  wechseln  zudem  in  den 
einzelnen  Krystallen  blasser  und  satter  grüne  Flecken  und  Bänder 
mit  einander  ab.  Dazu  kommt  bei  mikroskopischer  Betrachtung 
noch  eine  grosse  Zahl  tief  brauner  Melanite  und  nebst  Magnetit 
auch  einige  Perowskite  als  Produkte  der  ersten  Erstarrungsperiode. 
Die  Melanite  haben  concentrisch  schaligen  Bau  durch  isomorphe 
Schichtung,  indem  helle  und  dunklere  Zonen  mit  einander  abwech- 
seln, oder  es  ist  doch  der  hellere  Kern,  der  aber  nicht  immer 
central  liegt,  von  einem  dunkleren,  holzbraunen  Rand  umgeben. 
Einige  Krystalle  enthalten  zwei  solche  Jugendindividuen  in  sich 
eingeschlossen.  Fast  durchweg  gehen  die  Schalengrenzen  der 
heutigen  Umrandung  parallel.  An  fremden  Einschlüssen  erkennt 
man  im  Melanit  Augitkörner  und  Magnetit.  Die  Grundmasse  be- 
steht zum  grössten  Teil  aus  graubraunem  körneligem  Glas.  Sie 
ist  ausserdem  sehr  reich  an  Magnetit,  ziemlich  reich  an  Nephelin- 
täfelchen,  enthält  auch  einige  Augite  von  der  Natur  der  Einspreng- 
unge und  ist  zudem  durchstochen  von  einem  Gitter  feinster,  sehr 
blass  grünlicher  Augitmikrolithnädelchen.  Die  Augit-  und  Nephelin- 
einsprenglinge  sind  an  manchen  Stellen  mit  der  Grundmasse  ver- 
flösst,  nur  selten  der  Melanit.  Nicht  im  Schliff,  wohl  aber  am 
Handstück  treten  auch  Plagioklase  auf  als  Einsprengunge,  von 
Nephelin  durch  Spaltbarkeit,  Glanz,  Form  unschwer  zu  unter- 
scheiden. 

Makroskopisch  ähnlich  ist  ein  Nephelinit  (24)  von  der 
„Ebene  zwischen  Mabuni  und  Meruberg".  Indessen  treten  darin 
die  Einsprengunge  weniger  hervor,  nicht  so  sehr  wegen  ihrer 
etwas  geringern  Zahl,  als  weil  sie  nur  aus  schwarzem,  wenig 
glänzendem  Augit  bestehen.  Der  letztere  ist  vorherrschend  tafelig 
nach  dem  vordem  Pinakoid  oder  schmal  säulig,  farblos  bis  ganz 
zart  violett,  der  Pleochroismus  schwach  und  zeigt  eine  mehr  grün- 
liche Nuance  parallel  der  Spaltbarkeit,  eine  mehr  rötlich  gelbliche 
in  den  Richtungen  senkrecht  dazu.    Spitztrichterige  Sanduhrstruktur, 
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nachträgliche  chemische  Korrosion,  isomorphe  Schichtung  und  un- 
dulöse  Auslöschung  sind  sehr  verbreitet.  Die  Sanduhrform  ist  nur 
bei  gekreuzten  Nicols  erkennbar,  an  der  bis  20*^  verschiedenen 
Auslöschungsschiefe  von  Trichter  und  scheinbarer  Füllmasse.  Die 
Crrundmasse  ist  fast  oder  ganz  holokrystallin  und  gebildet  aus 
Nephelintäfelchen,  Augitchen,  hellgrünlichen  oder  farblosen  Augit- 
mikrolithen  und  einzelnen  sanidinartigen  Feldspätchen, 

III.  Gabbroide  bis  peridotitische  Ergussgesteine. 

Mit  zwei  einzigen  Ausnahmen  rühren  diese  Gesteine  vom 
Thal  des  Guasso  Nyiro  und  dessen  südlicher  Fortsetzung  über 
den  Natronsee  bis  Ngaruka  her.  Eines  wurde  etwas  westlich 
vom  Meru  gesammelt  und  ein  letztes  stammt  vom  Ostufer  des 
Elmenteitasees.  Obwohl  sie  in  chemischer  und  mineralischer, 
struktureller  und  textureller  Hinsicht  mannigfaltig  sind,  bewegen 
sie  sich  doch  in  dem  Rahmen,  der  durch  die  vielen  klassischen 
und  altbekannten  europäischen  Vorkommen  dieser  Gesteinsfamilie 
gegeben  ist.  Statt  einer  einlässlicheren  Beschreibung  genügt  eine 
kurze  Skizzierung,  gleich  wie  in  der  ersten  Gruppe. 

Wir  verfolgen  die  Funde  von  Süden  nach  Norden: 

In  der  Nähe  des  Meru,  am  Lol  Diani-Rücken,  fand  sich 
ein  Glied  (25),  das  an  der  Grenze  steht  von  Augitandesit  zu 
Basalt. 

Es  ist  hell  aschgrau,  mit  roten  Punkten,  sehr  feinkörnig  bis 
dicht.  Bis  1  mm  lange  Feldspateinsprenglinge  glänzen  allein  auf 
aus  dem  matten  Grunde.  Die  roten  Punkte  ergeben  sich  bei  mi- 
kroskopischer Betrachtung  als  in  Iddingsit  umgewandelte  Olivinein- 
sprenglinge.  Die  Pseudomorphose  ist  in  allen  Stadien  zu  beobachten: 
fast  in  allen  Fällen  sind  ein  oder  mehrere  kleine  Körner  des 
Mutterminerals  insel-  oder  tupfenförmig  in  das  grünlichgelbe  bis 
tiefrote  Feld  eingebettet  und  immer  zunächst  von  einem  dunkleren 
feinfaserigen,  aus  concentrisch  gekräuselten,  feinen  Linien  beste- 
henden Hof  umgeben,  der  von  derselben  Natur  ist  wie  der  eben- 
falls tief  gefärbte  äussere  Rahmen,  welcher  die  meisten  dieser 
Einsprengunge  umschliesst.  Die  Umwandlung  begann  an  andern 
Individuen  im  Innern  und  sparte  den  Rand  verhältnismässig  lange 
aus.     Zeugen  sekundärer  Veränderung  des  Iddingsits  sind  die  Mag- 
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netite,  welche  einzeln  oder  gehäuft  diese  braunen  Körper  begleiten. 
Als  Pseudomori^hosen  erweisen  sich  diese  letztern  Gebilde  auch 
(hirch  die  undulöse  Auslöschung,  die  von  einem  oder  mehreren 
Punkten  im  Innern  aus  radial  nach  aussen  schreitet,  erin- 
nernd an  die  Erweiterung  und  Verengung  einer  Irisblende.  — 
Der  Pyroxen,  farblos  bis  licht  grünlich,  in  der  Grundmasse  nur 
in  Körnerform  vorhanden,  gehört  zum  gewöhnlichen  Augit.  Die 
grössern  Feldspateinsprenglinge  (Andesin  bis  Labrador,  auch  Oligo- 
klas)  lösen  sich  am  Rand  auf  zu  einem  schwammartigen  Gerüst, 
dessen  Poren  mit  Magnetit-  und  Augitkörnchen  und  trübem  Glas 
erfüllt  sind.  Unabhängig  vom  Iddingsit  treten  nur  wenige  grosse, 
idiomorphe  Magnetite  auf.  Umso  grösser,  basaltisch,  ist  ihre  Zahl 
in  der  Grundmasse.  In  der  letzteren  erzeugen  die  vorwiegenden 
Plagioklasleistchen  mit  von  den  Einsprengungen  nicht  deutlich 
verschiedener  Natur,  Fluktuationstextur  mit  schönen  Stauchungen 
um  die  Einsprengunge,  wie  man  sie  noch  bei  den  Andesiten 
und  Porphyriten  trifft.  Für  die  Zuweisung  in  diese  Region 
sprechen  auch  die  Gesteinsfarbe  und  das  navitartige  Vorherrschen 
der  Plagioklase  unter  den  Einsprengungen,  wo  sie,  abgesehen  vom 
pseudomorphosierten  Olivin,  nur  noch  von  spärlichem  Augit  und 
Avenig  Magnetit  begleitet  sind.  Dagegen  aber  und  mehr  für  die 
Zugehörigkeit  zu  den  Feldspatbasalten  fällt  ins  Gewicht  die 
doch  sehr  bedeutende  Menge  von  Augit  und  namentlich  Magnetit 
in  der  Grundmasse,  ferner  die  ansehnliche  Zahl  der  Olivine,  denen 
dadurch  mehr  als  zufälliger  Charakter  zukommt.  Die  graubraun 
körneligen  Glashäufchen  sind  für  die  Beantwortung  dieser  Frage 
neutral. 

Makroskopisch  sehr  ähnlich,  aber  durch  die  grössern  und  auch 
frischeren  Olivineinsprenglinge  zu  unterscheiden  ist  der  feinkörnige 
Feldspatbasalt  vom  „Hügelzug  bei  Marago  ia  Simba"  (26) 
westlich  vom  Meru,  zwischen  Gross  Aruscha  und  Ngai'uka. 
Darin  treten  als  Einsprengunge  lediglich  gewöhnlicher  Augit  und 
viel  Olivin  auf.  Die  grösseren  Augite  sind  nicht  selten  nestartig 
gehäuft,  zudem  buchtig  und  ruinenartig  korrodiert,  bis  zum 
Krystallskelett  und  umkränzt  und  durchsetzt  von  kleinen  Olivinen, 
was  den  Eindruck  macht,  die  letzteren  seien  an  diesen  Stellen 
durch  Wiederauflösung  und  auf  Kosten  des  ersteren  gebildet  worden. 
In  den  Fugen  anderer  Augitskelette  hat  sich   Grundmasse-Plagio- 
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klas  festgesetzt.  Trotz  der  starken  Korrosion  haben  manche  dieser 
Augite  in  der  Effusivperiode  ihre  Entwicklung  stürmisch  fortge- 
setzt, wie  die  reichliche  Einlagerung  von  Grundmassemikrolithen 
in  diesem  Teil  beweist.  Die  äusserste  Zone  ist  wieder  rein  von 
Einschlüssen,  und  damit  der  Beweis  für  schliesslich  wieder  ruhig 
gewordenes  Wachstum.  Die  Iddingsitisierung  der  Olivine,  insbe- 
sondere der  grössern,  bewegt  sich  hier  noch  in  den  Anfangsstadien. 
Die  Struktur  der  Grundmasse  ist  deutlich  diabasisch.  Der  Augit, 
an  Menge  die  Plagioklase  darin  etwas  überragend,  bildet  nur 
traubige,  unregelmässige  Körnergruppen  oder  margaritenähnliche 
Reihen.  Der  Plagioklas  bildet  schmale  Leisten,  die  trotzdem  sehr 
intensiv  albitisch  verzwillingt  sind.  Dadurch  sowie  durch  die  Aus- 
löschungsschiefe erweisen  sie  sich  als  von  mittlerer  Basizität. 

Ein  dritter  Typus  findet  sich  in  Gestalt  „grosser  Brocken  als 
Einschluss"  in  gleich  nachher  zu  besprechendem  Tuff  in  einem 
„Kesselbruch  bei  Ngaruka"  (27).  Er  giebt  sich  schon  im 
Handstück  sofort  als  Basalt  zu  erkennen,  da  er  den  bekanntesten 
unserer  europäischen  Ausbildungsformen,  z.  B.  den  Höhgauern 
ähnlich  sieht :  Von  schwarzer,  dichter  Grimdmasse  heben  sich 
Augite  und  einige  durch  Limonit  gerötete  Olivine  ab.  —  Selbst 
in  der  Grundmasse  spielen  die  Feldspate  nur  eine  untergeordnete 
Rolle.  Bei  vielen  derselben  konnte  nach  dem  Betrag  der  Auslö- 
schungsschiefe und  deren  Charakter  auf  Labrador  geschlossen  werden. 
Ihre  winzigen  Fäserchen  und  Leistchen,  die  nur  Einzel-  oder  Dop- 
pelindividuen sind,  verstecken  sich  in  der  glasgetränkten  Menge 
der  Augite  und  Magnetite.  Die  letzteren  sind  um  die  Augitein- 
sprenglinge,  namentlich  die  kleinern,  herum  besonders  dicht  ge- 
häuft. Ln  Gegensatz  zu  den  nach  dem  vordem  Pinakoid  dicktafe- 
ligen  oder  isometrischen  Formen  der  Einsprenglingsaugite  erscheinen 
diejenigen  in  der  Grundmasse  stabartig  verlängert.  Die  ersteren 
sind  rötlich  violett,  durch  isomorphe  Schichtung  ohne  Färb  Wechsel 
zeigen  sie  concentrisch  undulöse  Auslöschung,  wobei  das  Zentrum 
bis  15"  grössere  Schiefe  aufweist  als  der  Rand.  Der  Olivin  ist 
von  geringerer  Bedeutung.  In  den  lichteren  Partien  der  Grund- 
masse entwickeln  sich  aus  dem  regellosen  Durcheinander,  das  sonst 
herrscht,  Strömungsstreifen.  —  Die  Gesteinsporen  sind  ausgekleidet 
mit  Delessit.  Bei  gekreuzten  Nicols  erinnert  derselbe  nach  Farbe 
und  Struktur   an    die  Bilder,    welche   die  Natrolithsekretionen  der 
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Hohentwieler  Phonolithe  makroskopisch  weisen;  nur  ist  die  Farbe 
noch  etwas  leuclitender,  heller  gelb.  Diese  Delessitsekretionen 
bestehen  aus  lauter  nebeneinandergestellten  fächerartigen  Aus- 
schnitten aus  Spliiirokrystallen,  die  konform  der  Porenwand  wieder 
fortlaufend  gebändert  sind.  Das  Zentrum  der  Sekretionsräume  ist 
mit  Opal,    andern    Zeolithen    oder   Calcit   erfüllt. 

„Von  den  dem  Massaiplateau  vorgelagerten  Basaltkuppen 
geniesst  man  eine  herrliche  Rundsicht. "   — 

Der  Tuff  (28),  in  den  diese  basischen  Basaltauswürflinge  ein- 
gebettet wurden,  ist  ziemlich  stark  erdig  verwittert,  porös,  doch 
reich  an  frischen  und  an  verwitterten  Krystallen.  In  dem  matten, 
grauen,  ursprünglich  trachytisch  rauhen  Kitt  erkennt  man  von 
blossem  Auge  leicht:  1.  mehlige,  ockergelbe  Körperchen,  2.  eckige, 
mehrere  cm  grosse  Brocken  von  schwarzem  bimssteinartigem  Glas, 
8.  dunkelgrüne  bis  schwarze  Augite  und  4.  silberweissen  bis 
bräunlichen  Glimmer.  Deutlicheren  Aufschluss  über  die  Entste- 
hung des  Gesteins  giebt  der  Dünnschliff,  bei  dessen  Herstellung 
die  stark  erdigen  Partien  allerdings  verloren  gegangen  sind.  Da 
stecken  in  dem  trübgrauen,  calcitischen  Cement  dunkel  graubraune 
Tupfen  und  Streifen  von  Glas;  dann  mehrere  Arten  Pyroxene; 
nämlich:  Der  eine  ist  farblos  bis  ganz  blass  violett  und  stimmt 
überein  mit  demjenigen  im  letzt  erwähnten  Basalt:  ein  anderer, 
mit  starker  Brechung  und  Pleochroismus  von  bläulichgrün  bis 
bräunlichgelb,  ist  gleich  dem  Aegirinaugit,  den  wir  im  nephelini- 
toiden  Phonolith  vom  Duenio  Ngai  angetroffen  haben.  Eine 
dritte  Art  ist  fleckig  hellgrün  und  entspricht  derjenigen  im  Ne- 
phelinit  vom  Duenio  Ngai.  Auch  Aegirinsäulchen  fehlen  nicht. 
Die  Glimmertafeln  haben  schwachen  Pleochroismus  von  hellbraun 
nach  farblos,  sind  also  (etwas  ausgebleichter)  Biotit.  Es  kommen 
ferner  vor:  Perowskite  mit  schwach  anomaler  Doppelbrechung, 
erinnernd  an  den  Neplielinit  vom  Dalalanibach,  und  Melanite 
wie  im  Nephelinit  vom  untern  Horizont  des  Duenio  Ngai. 
Der  Magnetit  ist  verhältnismässig  spärlich,  aber  in  sehr  grossen 
Individuen  vorhanden.  Wenn  nun  auch  die  Mineralien  eines  Erup- 
tivtuffes  nicht  genau  übereinzustimmen  brauchen  mit  den  Kompo- 
nenten der  entsprechenden  Lava,  so  darf  man  aus  der  mineralo- 
gischen Zusammensetzung  des  Tuffes  aus  dem  Kesselbruch  bei 
Ngaruka    doch    wohl    den    Schluss    ziehen,    dass   der   grösste  Teil 
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seines  Materials  von  den  benachbarten  Phonolith-  bis  Nephe- 
liniteruptionen  des  Duenio  Ngai  herrührt.  Dass  Nepheline 
und  Feldspate  fehlen,  ist  im  Hinblick  auf  die  Natur  einer  tuff- 
bildenden Eruption,  zusammen  mit  der  späten  Ausscheidung  jener 
farblosen  Gemengteile,  nicht  sehr  zu  verwundern.  Die  Basaltbrok- 
ken  werden  mit  der  Bildung  desjenigen  Basaltergusses  zusammen- 
hängen, von  dessen  schaumiger  Oberfläche  wir  nachstehend  ein 
Stück  anführen. 

Von  „Ngaruka,  an  der  westlichen  Grabenwand"  brachte 
Kaiser  nämlich  ein  Stück  basaltische,  schlackig  poröse,  rotbraune 
Fladenlava  (29)  mit.  Ihre  Substanz  besteht  aus  den  bekannten, 
gewundenen,  wulstigen  und  knotigen  Seilen  und  Schnüren,  in  denen 
bis  1  cm  grosse,  zum  Teil  scharf  ausgebildete  grünschwarze  Augite 
mit  ordinärer  Flächenkombination  sitzen.  Der  Querschliff  durch 
die  Lava  stellt  ein  bald  weit-,  bald  engmaschiges  Netz  dar.  Die 
meisten  Maschen  sind  leer,  oder  es  haben  sich  an  deren  Rand 
doch  erst  vereinzelte  Zeolithfächer  oder  äusserst  zierliche  Calcit- 
säumchen  angesiedelt ;  drum  ist  das  Gestein  noch  rauh  und  frisch. 
Die  Maschensubstanz  bleibt  auch  bei  starker  Vergrösserung  in  der 
Hauptsache  opak,  löst  sich  aber  doch  an  manchen  Stellen  auf  zu 
einem  dunklen  Glasfilz,  der,  vermöge  der  niederigen  Schmelztem- 
peratur des  Magmas,  mit  reichlichen  Augit-  und  Magnetitmikro- 
lithen  beladen  ist.  Manche  der  Gasporen  sind  von  einem  Ring 
aneinander  stossender  Augite  eingerahmt,  gewiss  infolge  des  lateralen 
Druckes  der  sich  aufblähenden  Gasblase.  Von  Poren  und  Maschen 
wurde  selbst  der  farblose,  basaltische,  krystallisationskräftige  Augit 
durchlöchert.  Ausserdem  ist  er  von  einem  Glasnetz  dicht  erfüllt, 
sodass  er  ein  schwammartiges  Krystallskelett  darstellt,  das  nur 
am  Rand  .homogenere  Struktur  annimmt.  —  In  ähnlicher  Weise 
hat  sich  als  Einsprengung  auch  Olivin,  spärlich,  ausgeschieden. 

Eine  andere,  ebenso  gefärbte  basaltische  Schlacke  (30), 
ebenfalls  von  der  westlichen  Grabenwand  aus  dieser  Gegend  — 
„Der  Weg  von  Ngaruka  bis  zum  Natronsee  bietet  nur  dem  Geo- 
logen Unterhaltung;  er  führt  meist  über  nacktes  Lavagestein"  — 
ist  durch  noch  grössere  Zahl  von  Poren  bienenwabenähnlich  ge- 
worden, und  schon  auf  dem  Wege  von  Aruscha  her  sah  der 
Reisende  „Bomben  einer  porösen  vulkanischen  Schlacke" 
herumliegen. 
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Völlig  kompakt  dagegen  ist  die  Probe  von  diabasisch  körnigem 
Olivinbasalt  oder  Melapliyr  (31),  die  vom  „Monibach,  untere 
Terrasse"  herrührt  und  die  „archäischen  Gesteine  deckenartig 
überlagert".  Mit  von  blossem  Auge  äusserst  feinem  Korn  verbindet 
sie  schwarze  Farbe,  die  etwas  ins  Grünliche  spielt.  — 

Die  gabbroiden  Ergussgesteine,  welche  dem  Guasso- 
Nyiro  (32)  selbst  entlang  anstehen,  haben  im  allgemeinen  nicht 
mehr  die  Frischheit  der  eben  besprochenen,  in  der  südlichen  Fort- 
setzung liegenden  Gesteine.  Sie  sind  stark  verwittert,  haben  im 
Innern  dunkelbraune  Farbe,  die  an  der  Oberfläche  sich  ins  Kirsch- 
rote steigert.  Parallel  damit  haben  sich  die  Poren  der  bimsstein- 
artigen Formen  fast  alle  ganz  oder  doch  zum  grossen  Teil  mit 
Sekretionen  gefüllt  (Calcit  oder  Zeolithen),  wodurch  sie  zu  eigent- 
lichen Mandelsteinen  geworden  sind.  Es  liegt  infolgedessen 
nahe,  sie  nicht  mehr  als  Basalte,  sondern  als  Melaphyre  anzu- 
sprechen. Indessen  kann  diese  Altersfrage  ja  nach  dem  Habitus 
und  dem  Grad  der  Verwitterung,  der  durch  zufällige  lokale  Ur- 
sachen bedingt  sein  kann,  und  aus  der  mikroskopischen  Untersuchung 
nicht  entschieden  werden.  Kaiser  spricht  von  Melaphyr,  denn 
er  giebt  an,  „die  westliche  Grabenkante,  welche  vom  Manjarasee 
bis  zum  Nordende  des  Natronsees  als  ausgeprägte  Steilkante 
sich  hinzieht,  verliert  von  Nguruman  weg  bedeutend  an  relativer 
Höhe  und  ein  mächtiger  Melaphyrmandelsteinerguss,  der  sich 
über  sie  ausbreitet,  trägt  dazu  bei,  das  tektonische  Bild  der  Gra- 
benversenkung, auf  oberflächlichen  Blick  wenigstens,  zu  verdecken. 
Dieses  Melaphyrlager  endet  erst  am  Oberlauf  des  Guasso-Nyiro." 
Es  steht  nichts  im  Wege,  uns  dieser  Bezeichnung  vorläufig  anzu- 
schliessen.  —  Die  schlackig  poröse  Textur  muss  auf  dieser  Nord- 
Süd-Linie  weit  verbreitet  sein.  Nur  von  „Langata  Langatun 
am  Guasso-Nyiro"  stammt  ein  kompakter,  dichter,  doleri- 
tischer  Olivin-Melaphyr  (33). 

Ein  Olivinmelaphyrmandelstein  aus  der  „Guasso-Nyiro- 
schlucht"  (34)  hingegen  enthält  entsprechend  der  Textur  noch 
einen  Glasrest.  Die  Struktur  ist  intersertal ;  doch  verraten  einige 
Plagioklase  (Labradore  und  Bytownite)  und  serpentinisierte  Olivine 
Neigung  zum  Einsprenglingscharakter.  Die  rotbraunen  Glaszwickel 
sind  durchwuchert  von  fiederigen  und  knotigstengligen  Magnetit- 
skeletten. 
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An  diese  Melaphyre  schliessen  sich  verwitterte,  dichte,  dunkel- 
graue bis  dunkelbraune  Mandelsteine  (35)  an,  die  keine  Feld- 
späte mehr  zu  erzeugen  vermochten,  die  daher  petrographisch  als 
Pikritporphyrite  bezeichnet  werden  müssen.  Grünlich  violette 
basaltische  Augite  bilden  darin  ein  enges  Gewebe,  dicht  durch- 
streut von  Magnetit.  Zur  Seltenheit  findet  man  einen  eisenreichen 
Olivineinsprengling.  In  den  Winkeln  und  Lücken  zwischen  den 
Augitsäulchen,  die  eine  Anordnung  zeigen  ähnlich  derjenigen  der 
Feldspäte  in  den  Ophiten,  liegt  eine  nicht  stark  brechende,  zum 
Teil  isotrop  strukturlose,  zum  Teil  faserig  stenglige,  häufig  fächerig 
geordnete  Substanz.  Die  Doppelbrechung  derselben  ist  gering  bis 
sehr  gering,  die  Auslöschungsschiefe  klein  (lO*^,  ausnahmsweise 
bis  20")  (Phillipsit?  Epistilbit?).  Dieselbe  Substanz  füllt  die 
Mandelräume.  Der  Durchmesser  der  weissen  bis  erbsengelben 
Mandeln  geht  von  weniger  als  1  mm  bis  zu  1  cm. 

Anscheinend  nicht  weit  von  Langata  Langatun,  in  der 
„Thalschlucht  von  Mabukoni",  ist  ein  modernes  basaltisches 
Ergussgestein  (86)  ausgebreitet.  Sein  Inneres  ist  frisch  grau- 
schwarz, aufgelockert  durch  dicht  gedrängte,  rauhwandige,  bis 
IV2  mm  Durchmesser  haltende  Poren,  die  oft  zusammenfliessen. 
Die  Wandung  der  Poren  ist  gelb  bis  rotbraun.  An  der  Oberfläche 
des  Gesteins,  wo  schaumig  fluidale  Textur  überhand  genommen 
hat,  herrscht  dieselbe  gelbe  bis  braune  Farbe,  bis  über  1  cm  tief 
eindringend.  Kreuz  und  quer  durch  dieses  Porenfeld,  auch  wo  es 
am  lockersten  ist,  liegen  bis  1  cm  lange,  schmale  Tafeln  von  La- 
brador, Bytownit  und  benachbarten  Gliedern,  jedes  Individuum 
durch  eine  Schar  von  begleitenden  Blasenräumen  in  seiner  Lage 
gewissermassen  verankert.  Ausserdem  vermochten  sich,  aber  ma- 
kroskopisch kaum  erkennbar,  noch  eine  Anzahl  Olivine  als  Ein- 
sprenglinge  auszuscheiden,  zuweilen  von  den  Plagioklasen  entzwei 
geschnitten ;  ferner  ganz  spärliche  Augite  und  Magnetite.  In  der 
Grundmasse  dagegen  halten  sich  Plagioklas  (viel  Labrador),  Augit 
und  Magnetit  ungefähr  das  Gleichgewicht.  Die  Struktur  derselben 
ist  ausgesprochen  intersertal;  nur  an  den  Rand  der  Feldspate  ist 
ein  trüber  Glashauch  geheftet.  Am  Rand  der  Poren  haben  die 
Augitkörnchen  ihre  sonst  blass  rosa  bis  violette  Farbe  in  leuchtendes 
grünlich-  und  bräunlichgelb  vertauscht  und  ihre  Auslöschungsschiefe 
ist  dann  von  der  sewohnten  Höhe  über  40°  auf  ca.  30*^  gesunken. 
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Bei  Mabukoni  liegt  „oben  auf  dem  Höhenzug"  ziegelroter, 
harter  Verwitterungsthon,  der  vermutlich  aus  der  Melaphyr- 
unterlage  entstanden  ist. 

Ganz  unverwittert  rauh,  wie  frisch  geflossen  und  erkaltet,  ist 
eine  andere  Ol  ivinbas  alt  schlacke  (37),  die  wahrscheinlich  auch 
dieser  Region  entnommen  ist.  Sie  hat  etwas  hellere  Farbe,  grös- 
sere und  weniger  regelmässige  Poren.  Die  Struktur  bildet  einen 
Uebergang  vom  Doleritischen  ins  Porphyrische.  Statt  des  Plagio- 
klas,  wie  im  vorigen  Beispiel,  wiegt  ein  nahezu  farbloser  Augit 
vor,  der  stellenweise  zu  Augitaugen  angehäuft  ist.  Auf  weite 
Strecken  fehlt  jede  Glasspur.  Von  blossem  Auge  schon  heben 
sich  ausser  dem  Augit-  auch  Olivineinsprenglinge  ab  und  blitzen 
auch  die  kleinen  Feldspäte  (aus  der  Region  Andesin-Bytownit) 
reichlich  auf. 

Zu  den  Augitandesiten  hinüber  spielt  wiederum  eine  schlackig 
grobporöse  Iddingsit-Feldspatbasaltlava(38),  die  vom  „Ostufer 
des  Elmenteitasees,  oberer  Horizont"  herstammtund  „vomNakurro- 
bis  zum  Naiwaschasee  als  Deckengestein  sich  ausbreitet." 

Die  Struktur  ist  hypokrystallin  porphyrisch.  Aus  der  inter- 
sertalen  Grundmasse  heben  sich  als  Einsprengunge  neben  sehr 
zahlreichen  bis  3  mm  langen  Andesinen  bis  Bytowniten  nur  noch 
die  etwas  kleinern  Iddingsite  heraus.  Diese  haben  selbst  wieder 
Eisenoxyd  ausgeschieden.  Der  ruinenhafte  Umriss  der  Plagioklase 
zeigt  an,  dass  der  Gegensatz  zwischen  der  chemischen  Natur  der 
vorwiegenden  Einsprengunge  und  dem  noch  feuerfiüssigen  Magma 
zu  starker  Resorbtion  führen  musste  an  den  Plagioklasen.  Ihr 
Centrum  ist  ungemein  schwer  mit  Glasflittern  beladen. 

Endlich  liegt  noch  vor  ein  schwarzer  Obsidian  (39)  von  der 
„westlichen  Grabenwand  bei  Eldoma  (Schimoni)".  Streifen- 
weise ist  er  kompakt,  wachsglänzend,  streifenweise  bimssteinartig, 
bis  zur  Auflösung  in  helle,  seidige  Fäden.  Unter  dem  Mikroskop 
erkennt  man  durch  die  ganze  Glasmasse  eine  ungeheure  Menge 
feinster  Gasporen  verteilt,  deren  Dimensionen  bis  zu  kleinsten 
schwarzen  Pünktchen  heruntersinken.  Das  Glas  ist  blassgrünlich 
und  durchzogen  von  parallelen  Zügen  graubrauner  Tupfen  und  ge- 
kräuselter, ausgezogener  Fädchen  und  Streifchen.  Sie  lösen  sich 
bei  sehr  starker  Vergrösserung  zu  Kumuliten  und  Beloniten  auf. 
Eingesprengt  sind  lange  Sanidinkry ställchen. 
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Ferner  beobachtete  Kaiser,  dass  der  poröse  Basalt  beim 
Naiwascha  „kubikmetergrosse  Obsidian- und  Pechsteinbomben 
umhüllt!"     Davon  lag  jedoch  nichts  zur  nähern  Untersuchung  vor. 

Ein  anderer,  prachtvoll  muschlig  brechender,  schwarzer,  aber 
rauchbraun  kantendurchscheinender  und  mit  Ausnahme  einiger 
Sphärolithgallen  homogener  Obsidian  stammt  vom  Guasso-Nyiro- 
tha],  speziell  von  Sosuan-Ng-Kiti  (40);  es  ist  vielleicht  die 
Glasfacies  des  dortigen  Alkalitrachyts. 

Anhangsweise  mögen  noch  folgende  Ergänzungen  beigefügt 
werden : 

Die  Eruptivgesteine  haben  sich  auf  grosse  Strecken  mit 
einer  Lateritdecke  überzogen,  entsprechend  dem  heiss  tropischen 
Klima  der  Massailänder.  Kaiser  erwähnt  den  Laterit  eigens 
von  Klein  Aruscha,  und  er  begegnete  ihm  ferner  „auf  dem  Wege 
zum  Natronthale,  im  Lol  Diani-Rücken".  Dort  beobachtete 
er  Basalt  als  „deckenartig  ausgebreitetes  Eruptivgestein.  Zahl- 
reiche Erosionsthäler,  welche  diese  Decke  durchschneiden  sind 
mit  rotem  Lateritboden  ausgefüllt  und  führen  diese,  durch 
äolische  AVirkung  auf  sekundäre  Lagerstelle  gebrachte  Ablagerung 
nun  weiter  der  Küste  zu."  Aber  trotz  der  Wasserarmut  und  den 
heissen  Winden  mancher  Lokalitäten  scheint  es  doch  auch  da,  wo 
zugleich  nackte  Lava  zu  Tage  tritt,  nirgends  eigentlich  zur  Bildung 
jener  braunen  Schutzrinde  gekommen  zu  sein,  wie  sie  in  den 
Wüsten  heimisch  ist.  Wenigstens  liegt  nichts  derartiges  vor. 
Dagegen  wenigstens  bröckelige,  braunrote,  dürre,  Quarz  führende 
Erde  (Terra  rossa)  von  Kwa  Mumia  Kawirondo.  Eine  ähn- 
liche Bildung  haben  wir  bei  Nr.  36  (Mabukoni)  schon  erwähnt. 
Eine  Thonprobe  vom  „Hügelzug  bei  Marago  ia  Simba"  ist 
dagegen  graublau  und  kreideähnlich  weich.  Marannah  (Kawi- 
rondo) hat  gelblich  grauweissen,  etwas  schieferigen,  unreinen 
Kaolin  geliefert.  —  Ein  Conglomerat  von  schwarzen  Kiesel- 
geröllen  in  etwas  porösem,  blass  rosenrotem  Kitt  erinnert  habituell 
an  die  Höttingerbreccie  und  ist  dem  Bett  des  Guasso-Nyiro  bei 
Mabukoni  entnommen  worden.  Eine  andere,  stark  mürbe  ver- 
witterte Probe  hat  mehr  das  Aussehen  von  Bohnerz  aus  unserem 
Jura.  Ihre  fettglänzenden,  kieselreichen,  bis  bohnengrossen,  braunen 
bis  dunkelgrünen  oder  schwarzen  Knöllchen  und  Kügelchen  werden 
durch    ein   erdiges  Cement  zusammengehalten,  das  seinerseits  rot- 
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braun  (bei  „Sosuaii-Ng-Kiti,  obere  Terasse")  oder  gelblich- 
weiss  ist  („Merunbachlager").  Von  „Karangus,  Elmenteita- 
see"  stammt  ein  tripelähnlicher,  aber  offenbar  tufföser  Absatz: 
gelblichweiss,  matt,  spezifisch  sehr  leicht,  weil  fein  mehlig ;  in  ihm 
liegen  einzelne  graublaue  Bimssteinstückchen.  Als  „trockene,  nach 
NW  fallende  Ablagerung  des  Elmenteitasees"  ein  graugrüner 
feiner,  poröser  und  geschichteter  Eruptiv sand,  wechsellagernd 
in  dünnen  Bänken  mit  graugrünem  Bi m sst eine on gl om erat. 
Ebenfalls  aus  dem  Gebiet  des  Nakurro-  und  Elmenteitasees 
ein  grauschwarzer  Kieselschiefer  und  von  Lonzoile  (Elmen- 
teitasee?)  ein  grünbrauner,  grober  vulkanischer  Tuff.  Am 
Natronseo  fand  Kaiser  gelbe  Thonschichten.  Sie  „lagern 
über  den  Melaphyren  am  Westrand  der  Grabensohle"  und 
enthalten  am  „Peninbach"  grünlichweisse  Thonpartien,  die 
ihrerseits  Calcitkrystalle  einschliessen ;  sie  sind  offenbar  sedimentäre 
Bildungen  des  früher  grösser  gewesenen  Natronsees.  Am  Penin- 
bach giebt's  aber  auch  Süsswasserkalktuffe  mit  der  gewohnten, 
zierlich  concentrischen  Schichtung  und  Ringelung.  Eine  ähnliche 
Textur  besitzt  ein  fein  zuckerkörnig  krystalliner  weisser  Kalk 
von  Ngaruka.  Die  Bäche,  welche  vom  Massaiplateau  zum 
Natronsee  und  ins  Guasso-Nyirothal  herunter  kommen,  führen 
in  ihrem  Bett  Quarzgerölle.  Eines  derselben  ist  grobkörnig 
und  hellgrün  wie  Chrysopras,  ein  anderes,  „sehr  häufiges"  ist  sehr 
schöner  graubläulicher,  milchglasartiger  Chalcedon.  Derselbe  ist 
an  seiner  ganzen  Aussenfläche  kleinlappig  ausgebuchtet,  erscheint 
daher  von  aussen  betrachtet  traubig,  wie  von  einer  geschlossenen 
Hülle  kleiner  Beeren  bedeckt.  Diese  selbst  haben  sich  an  der 
Oberfläche  mit  einer  gelblichen,  undurchsichtigen  Verwitterungs- 
rinde bekleidet.  Und  schliesslich  findet  sich  unter  dem  Material 
A.  Kaiser's  die  Schale  einer  wahrscheinlich  tertiären  Ostrea 
verginica  (ich  verdanke  die  Bestimmung  Herrn  Dr.  L.  RoUier), 
die  bei  Pangani  gleich  zu  Beginn  der  Inlandreise  gesammelt 
wurde. 
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Zusammenstellung'  der  besprochenen,  wichtigeren 
Gesteinsarten  : 

I.    Gesteine   des  Grundgebirges   (Tiefen-  und  Ganggesteine, 
krystalline  Schiefer). 

Hornblende-Syenit  (1)  Höhen  um  Viktoria  See,    unterer  Horizont. 
Granit-Aplit  (2)  Höhen  um  Viktoria-See,  oberer  Horizont. 
Skapolith  führender  Biotitgneis  (3)  östl.  Kawirondo?  oberer  Horizont. 
Biotitsyenit  (4),  mechanisch  porphyrartig,  ö.  K.  oberer  Horizont. 
Biotitgranit  (5),  mechanisch  porphyrartig,  östliches  Kawirondo. 
Biotitgranit,  Hornblende  führend  (6),  Mumia  Kawirondo. 
Biotit-Amphibolgranit  (7). 

Uralitdiabas  (8),  ophitisch,  feinkörnig.    Nordöstlich  vom  Athifluss. 
Hornblende-Quarz-Granatfels  (9).     Ngare   Dabasch,   beim  Aufstieg 

[nach  Sotiko. 
Biotitgranitgneis  (10).     Ngare  Dabasch   am  Aufstieg  nach  Sotiko. 
Quarz,  körnig  (11).     Hügelkette  von  Ngare  Dabasch. 
Hornblendegranit,  porphyrartig  (12).     Kamassia. 
Hornblendediorit  (13),  Biotit  führend.     Kamassia  weiter  östlich. 
Zweiglimmeriger  roter  Gneis  (14).     Kwa  Mumia. 
Biotitschiefer  (15).     Ndi  bis  Mombas. 

11.    Foyaitisch-theralithische  Ergussgesteine. 

Phonolithoider  Trachyt  (16).     Guasso-Nyiro. 

„  „         (17).     Westrand  des  Kikuyu-Plateaus. 

(Quarz  führender  Riebeckittrachyt,  Cossyrit  führende  Alkalitrachyte, 

Aegirin-  und  Akmittrachyt,  Sodalitlitrachyt.) 
Phonolith,  trachytoid  (18).     Höhe  vor  dem  Viktoriaseelager; 

[Ugowe  Bay. 

„  „  (19).     Kamassia. 

„  „  (20).     Oberlauf  des  Athiflusses. 

„         nephelinitoid  (21).  Duenio  Ngai. 
Nephelinit  (22).     Dalalani  am  Natronsee. 
Nephelinit-Nephelintephrit  (23).     Duenio  Ngai. 
Nephelinit  (24).     Ebene  zwischen  Mabuni  und  Meruberg. 
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III.  Gabbroide  bis  peridotitische  Ergussgesteine. 

Mit  zwei  einzigen  Ausnalimen  rühren  diese  Gesteine  vom  Thal 
des  Guasso  Nyiro  und  dessen  südlicher  Fortsetzung  über  den 
Natronsee  hinaus  her.  Eines  wurde  nämlich  etwas  westlich  vom 
Meru  gesammelt  und  ein  letztes  stammt  vom  Ostufer  des  Elmen- 
teitasees. 

Augitandesit-Basalt  (25)  aus  der  Nähe  des  Meru. 
Feldspatbasalt  (26).     Hügelzug    bei    Marago    ia    Simba,     westlich 

vom  Meru. 
Basalt  (27).     Kesselbruch  bei  Ngaruka. 
Tuff  (28). 
Fladenlava  (29).     Ngaruka,  westliche  Grabenwand. 

Basaltische  Schlacke  (30)  Ngaruka,  westliche  Grabenwand. 
Olivinbasalt  oder  Melaphyr  (31).     Monibach,  untere  Terrasse. 
Melaphyrmandelstein  (32)  vom  Guasso  Nyiro;    von  Nguruman  bis 

zum  Oberlauf  des  Guasso  Nyiro. 

Olivinmelaphyr  (33).     Langata  Langatum. 

„  -mandelstein  (34).     Guasso  Nyiroschlucht. 

Pikritporphyritmandelstein  (35).     Thal  des  Guasso  Nyiro. 
Basalt  frisch  (36).     Thalschlucht    von   Mabukoni,    nicht   weit   von 

Langata  Langatun. 
Olivinbasaltschlacke  (37). 

Iddingsit-Feldspatbasaltlava  (38).     Vom  Ostufer  des  Elmenteitasees 
oberer  Horizont  und  Nakurro-  bis  Naiwaschasee. 

Obsidian  (39)  schwarz.     Westliche  Grabenwand  bei  Eldoma 

(Schimoni), 
Osidian  (40)  schwarz.     Sosuan-Ng-Kiti,  Guasso  Nyirothal. 

Vergleichen  wir  das  von  Alfred  Kaiser  gesammelte  petro- 
graphischc  Material  mit  der  im  Jahr  1891  von  Rosivval  gegebenen 
zusammenfassenden  Uebersicht  und  seither  bekannt  gewordenen 
Gesteinsvorkommnissen  des  Reisegebiets,  so  ergiebt  sich  folgendes 
Resultat :  Dass  der  nördliche,  von  der  Expedition  tangierte  Teil  des 
Viktoria  Njanzabeckens  in  krystallinem  Urgestein  liegt, 
war  schon  früher,  besonders  durch  Thomson,  bekannt  geworden. 
Er  hat  dort,  speziell  am   „Abstieg  vom  Guas  Ngischu,  Plateau 
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nach  West,  Kawirondo"  „porphyritische  Granite"  beobachtet. 
Ob  dieselben  vielleicht  mit  unserm  mechanisch  porphyrartigen 
Biütitgranit  (5)  in  näherer  Beziehung  stehen?  Die  Belegstücke 
Kaisers  bedeuten  eine  relative  Spezialisierung  der  petrogra- 
phischeii  Kenntnisse  über  jene  Gegend  (Hornblendesyenit,  Gra- 
nitaplit,  Biotitsyenit,  normal  und  dynamometamorph,  dyna- 
mometamorpher  Biotitgranit,  Hornblende  führender  Bio- 
titgranit, zweiglimmeriger  roter  Gneis),  Es  besteht  also 
hier,  wie  in  Kamassia,  ein  Alkali-Kalkgranitkern  mit  den 
gewohnten  basischen  und  sauren  Uebergangs-  und  Grenzformen. 
Falls  die  geschieferten  Granite  und  Syenite  von  einiger  Mächtigkeit 
und  zonenförmig  angeordnet  sind,  so  bilden  sie  einen  Beweis  für 
die  Annahme,  sie  hätten  einst  zusammen  mit  den  massigen  For- 
men den  krystallinen  Kern  eines  Faltengebirgs  gebildet,  das  seit- 
her zum  Stadium  eines  hügeligen  Plateaus  rückgebildet  worden 
ist.  Dass  übrigens  jung  vulkanisches  Gestein  bis  an  die  Ugowe 
Bay  heranreicht,  beweist  der  trachytoide  Phonolith  Nr.  18. 

„Im  Hochland  von  Sotiko  war  nirgends  mehr  eine  Spur  von 
jüngerem  Eruptivgestein  zu  entdecken.  Im  Norden  des  Hügellands 
von  Kawirondo  aber  lagert  sich  wieder  ein  mächtiger  Erguss 
jungvulkanischer  Produkte  über  das  alte  Massiv"  (Kaiser). 

Auch  die  altkrystalline  Natur  von  Kamassia  ist  schon  lange 
bekannt.  Thomson  hat  von  der  „Kamassia  Bergkette"  Bio- 
tit-Plagioklasgneis  verzeichnet  und  auch  in  der  Toula'schen 
Karte  ist  diese  Zone  entsprechend  herausgehoben.  Kaiser  hat 
von  dort  mitgebracht  die  Nummern  13:  Biotit  führender 
Hornblendediorit  aus  dem  westlichen  Kamassia,  und  12: 
porphyrartiger  Hornblendegranit.  —  Von  Kamassia,  offen- 
bar vom  (Ost?-)  Rand,  stammt  auch  Nr.  19:  Trachytoider 
Phonolith.  Vielleicht  besteht  eine  Beziehung  zwischen  diesem 
letzteren  und  der  „kryptokrystallinen  Lava  aus  der  Schlucht 
des  Guasso  Tigerisch,"   die  Thomson  erwähnt. 

Der  schwarze  Obsidian  (39)  von  der  westlichen  Graben- 
wand von  Eldoma  (Schimoni)  ist  vielleicht  zusammen  zu  nehmen 
mit  dem  „Obsidian  (rein  schwarz),"  den  Thomson  weiter  südlich, 
am  Naiwaschasee  angetroffen,  und  wo  ihn  auch  Kaiser  neben 
Pechstein   beobachtet  hat.     Dieser  Pechstein  wird  identisch  sein 
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mit  denjenigen,  von  welchen  Mügge  angiebt,  dass  sie  „nicht  allein 
in  der  Ebene  des  Naiwaschasees,  sondern  auch  in  der  mehr- 
fach erwähnten,  südlich  davon  gelegenen  Schlucht  anscheinend  in 
grossen  Mengen  (bis  200'  hohe  Wände)  verbreitet  sind."  Jedenfalls 
ist  jener  Seenstreifen  petrographisch  recht  kompliciert. 

Aus  der  Umgebung  der  Fundstellen  von  Nr.  38  sind  bis  jetzt 
keine  ähnlichen  Gesteine  bekannt  geworden,  wohl  aber  in  reicher 
Entwicklung  durch  Rosiwal  vom  Kenia,  weiter  östlich:  Feld- 
spatbasalt, Olivinbasalt,  schlackiger  Basalt  (Hypersthenbasalt)  und 
schon  auf  Kikuyu  (Basalt  zeolithisiert).  Doch  sind  diese  alle 
basischer;  auch  mit  dem  Hypersthenbasalt  besteht  keine  engere 
Uebereinstimmung.  Aehnlicher  muss  derjenige  sein,  den  Gregory 
beschreibt  (1.  c.  p.  125)  und  welchen  Mc  Hobley  1891  in  der 
Waldzone  des  Kenia  gesammelt  hat.  Der  Quarz  führende  Rie- 
beckittrachyt  (17)  und  seine  Verwandten,  vom  Westrand  des 
Kikuyu-Plateaus,  sind  Belege  aus  einem  Bezirk,  wo  foyaitische 
moderne  Ergussgesteine  eine  bedeutende  Entwicklung  gefunden 
haben.  Nicht  nur  die  Spitze  des  Kenia  enthält  Phonolith; 
ähnliches  Material  ist  auch  an  seinem  Fuss  mehrfach  gefunden 
worden.  In  „The  Geology  of  Mount  Kenya"  führt  Gregory  als 
Laven  auf:  Trachy tisch  struierten  Aegirinphonolith,  Olivinbasalt 
und  Kenyte  (etwas  basischeren  Typus  als  die  Pantellerite) ;  als 
Ganggesteine:  Phonolith  (oder  Tinguait)  und  olivinarme  Basalte 
bis  olivinreiche  grobkörnige  Dolerite.  Bei  Rosiwal  sind  als  zu 
Nr.  17  nächst  gelegene  Fundorte  aufgeführt:  Trachy t,  (Quarz- 
trachyt)  von  Kikuyu,  Liparit  (von  Mügge)  vom  „nördlichen  Aus- 
gang der  südlich  vom  Naiwaschasee  gelegenen  Schlucht  mit  heissen 
Quellen,  in  100'  hohen  Wänden  anstehend"  und  derselbe  vom 
Ufer  des  Naiwaschasees;  Akmittrachyt  aus  der  Umgebung 
des  Naiwaschasees ;  Trachytbreccien  aus  der  Thermenschlucht  süd- 
lich vom  Naiwaschasee;  Anorthoklasphonolith  in  zwei  Varietäten 
vom  Plateau  am  Westfuss  des  Kenia  (Ndorolager) ;  Phonolith  von 
Ndoro-Nairotia.  Mit  den  von  Mügge  beschriebenen,  nur  mit 
diesen,  haben  die  Kaiser'schen  Proben  alle  wesentlichen  Züge 
gemein,  nach  Struktur  und  Mineralgesellschaft. 

Akmite,  Aegirine,  Cossyrite  sind  dort  zu  Lande  weit  ver- 
breitet. Dass  die  Phonolithe  auch  am  Südfuss  des  Kenia 
noch  vorhanden  sind,  zeigt  Nr.  20. 
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Ganz  vereinzelt  ist  bis  jetzt  das  Vorkommen  von  Uralit- 
diabas  (8)  nordöstlich  vom  Athifluss;  er  gehört  dem  altkrystallineu 
Streifen  an,  der  das  Feld  der  jungvulkanischen  Eruptionsherde 
östlich  flankiert. 

Aus  ungefähr  derselben  geographischen  Breite,  (P  südlich), 
aber  von  der  gegenüber  liegenden  Westseite  der  Bruchzone,  von 
Ngare  Dabasch  rühren  als  ebenfalls  an  dieser  Stelle  vereinzelte 
Funde  her  die  Nummern  9  (Hörn  bleu  de -Granat- Quarzfels), 
10  (granitischer  Gneis)  und  11  (körniger  Quarz). 

Das  Hauptgebiet  aber  für  die  Kaiser'sche  Suite  ist  der 
Graben  des  Natron sees  und  seine  südliche  und  nördliche  Fort- 
setzung: Im  Guasso  Nyirothal  liefern  die  Nummer  32  —  37 
zunächst  einige  neue  Fundorte  für  gabbroide  Ergussgesteine, 
und  zwar  unfrische,  melaphyrartige  in  weiter  Verbreitung  und 
ganz  frischen  Basalt  (36)  aus  der  Thalschlucht  von  Mabukoni. 
Der  pikritporphy ritische  Mandelstein  (35)  schliesst  sich  habituell 
an  die  Melaphyre  an  und  wird  als  eine  basische  Ausbildungsfacies 
derselben  aufzufassen  sein.  Aber  auch  hier,  wie  nördlich  vom 
Naiwaschasee,  fehlen  ganz  saure  Ergüsse  nicht  und  auch  diese 
(die  Nummern  16  und  40)  sind  durch  Kaiser  zuerst  von  dieser 
Stelle  gesammelt  und  bekannt  geworden.  Sie  dürften  in  einer 
besondern  Eruptionsperiode  gefördert  worden  sein,  denn  von  einem 
Alkalitrachyt  Nr.  17  („Hügelzug  südöstlich  von  Langata  Lan- 
gatun")  giebt  der  Reisende  an,  er  bilde  „vielleicht  Gänge  durch 
den  Graben,  älter  als  die  Vulkane  am  Rand  des  Grabens;"  ein 
anderer  der  unter  Nr.  17  zusammengefassten  Trachyte  liegt  „im 
Graben  als  junger  Erguss."  Auch  der  Olivinbasalt  oder  Mela- 
phyr  vom  „Monibach  untere  Terrasse,  Natronsee"  (Nr.  31)  und 
der  Nephelinit  von  Dalalani  am  Natronsee  (22)  sind  neu. 
Eine  umso  reichere  Kenntnis  ist  dagegen  über  den  Duenio  Ngai 
und  das  Gebiet  südlich  und  südwestlich  davon  durch  zahlreiche 
frühere  Reisen  gewonnen  worden.  Vom  Fuss  des  Duenio  Ngai 
speziell  wurde  durch  Fischer  und  Mügge  Sanidinit  (oder  Amphi- 
boliteinschluss)  bekannt,  und  aus  der  Umgebung  desselben  Vulkans 
Nephelinit  sowie  Eruptivgesteinssande  mit  Nephelin.  Die 
Nummern  21  (nephelinitoider  Phonolith)  und  23  (Nephelin- 
tephrit  bis  Nephelinit)  schliessen  sich  diesem  Charakter  des 
Magmas   aufs  beste  an.     Dass  daneben,  wie  ebenfalls  Mügge  be- 
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schreibt,  am  Duenio  Ngai  Feldspatbasalte,  in  dessen  Umge- 
bung Augitandesite  und  am  Fuss  Melilitlibasalt  ansteht,  ist 
zu  erwarten  nach  den  Erfahrungen  an  andern  Stellen  des  Massai- 
landes,  wo  so  gern  phonolithisch  -  theralithische  und  basaltische 
Laven  sich  zu  einander  gesellen.  Nr.  23  zeigt  manche  Verwandt- 
schaft mit  dem  von  Mügge  beschriebenen  Nephelinit.  WoUa- 
stonit  fehlt  darin,  dagegen  sind  ziemlich  zahlreich  langgestreckte, 
klar  farblose  Durchschnitte  mit  deutlicher  Spaltbarkeit  bis  Fase- 
rung parallel  der  Längsrichtung.  In  dieser  liegt  die  kleinere 
Elastizität ;  die  meisten  dieser  Schnitte  zeigen  schiefe  Auslöschung, 
bis  40*^,  gegen  die  Spaltrisse.  Die  Brechung  ist  mittel,  die  Liter- 
ferenzfarbe  ist  das  Hellweiss  bis  Strohgelb  der  ersten  Ordnung. 
All  diese  Lidividuen  sind  umsäumt  von  einer  schmalen  bis  breiteren 
Zone  von  hellgelblichem  bis  bräunlichem,  spreusteinartigem  Ver- 
witterungsprodukt, dessen  Blättchen  und  Fasern  radial  zu  den 
Umrissflächen  des  primären  Minerals  gestellt  sind. 

In  einem  ausgesprochenen  Basalterguss-  und  -Tuff-Gebiet 
liegt  Ngaruka.  Davon  zeugen  die  Nummern  27—30,  und  nach 
den  Aufzeichnungen  und  Belegstücken  (26  und  25)  von  Kaiser 
zu  schliessen,  wiegt  dieser  petrographische  Charakter  in  der  Rich- 
tung südlich  am  Meru  vorbei  noch  weithin  vor.  Damit  überein- 
stimmend findet  man  in  Mügges  Arbeit  Basalt  vom  Kitumbin, 
östlich  von  Ngaruka  und  vom  Litaemagebirge  bei  Klein  Aruscha. 
Auch  der  Nephelinit  Nr.  24  hat  seine  Vorläufer,  indem 
schon  Fischer  „aus  der  Ebene  zwischen  Kilimandjaro  und 
Panganifluss  bei  Klein- Aruscha"  einen  Nephelinit  heimbrachte, 
sowie  Tephrite  „aus  der  Umgebung  des  Meruberges  bei  Gross- 
Aruscha  und  dem  Abhang  des  Hochlandes  von  Nanja  gegen 
die  Ebene  von  Ngaruka,"  sowie  einen  „Nephelinbasanit  als 
Geröll  in  der  Ebene  bei  Klein-Aruscha  zwischen  Kilimandjaro  und 
Panganifluss."  Endlich  beschrieb  Mügge  „aus  der  Ebene  von 
Gross- Aruscha  einen  Limburgit,  der  in  grossen  Blöcken  am 
Meru  vorkommt"  und  wohl  als  ein  Abkömmling  jenes  Magmas 
anzusehen,  das  die  Nephelinite,  Tephrite  und  Basanite  dieser  Zone 
geliefert  hat. 
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Durch  die  vorstehend  behandelten  Beobachtungen  und  Beleg- 
stücke von  Kaiser  ergiebt  sich  für  Toula's  geologische  Ueber- 
sichtskarte   nur   eine  Aenderung:    Es  ist  nördlich  vom  Natronsee, 
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dem  Gnasso  Nyiro  entlang,  noch  ein  Streifen  junger  Eruptivgesteine 
anzugeben. 

Der  im   südlichen  Teil  der  beigegebenen  Kartenskizze  einge- 
tragene   Verlauf    einiger    Verwerfungen    ist    der    „Tektonischen 
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Karte  des  Kilimandjaio  und  seiner  Nachbargebiete"  von  Prof.  Hans 
Meyer  entnommen  („Der  Kilimandjaro"  p.  292/93).  Die  Bruch- 
linien beim  und  nördlich  vom  Naiwaschasee  entstammen  der  „Ueber- 
sicht  der  grossen  ostafrikanischen  Senkung",  entworfen  durch 
V.  Höhnel  (1.  c.  p.  576). 

Es  läge  nahe,  aus  der  Anordnung  der  jungen  Eruptionsschlote 
des  Gebiets  die  Richtung  der  mutmasslichen  Brüche  zu  abstrahieren. 
Es  muss  z.  B.  dem  Westrand  des  Kikuyu-Plateaus  entlang  eine 
Verwerfungslinie  zu  ziehen  sein  mit  NW-Richtung,  eine  Linie,  die 
festgelegt  ist  durch  die  Fundpunkte  17  und  39  und  den  Baringo- 
see. Darauf  weist  namentlich  auch  die  Schnur  der  abflusslosen 
Seen  hin ;  v.  Höhnel  hat  auch  wirklich  hier  zwei  ausgesprochene 
Parallelbrüche  beobachtet,  —  Der  Phonolith  von  derUgowebay 
(Nr.  18)  kann  sein  Dasein  einem  E-W- Bruch  verdanken,  der  vom 
Kenia  her  gegen  den  Viktoria  Njanza  hinzieht,  oder  der  südlichen 
Verlängerung  einer  NNE  gerichteten  Versenkung,  die  das 
Hochland  von  Kamassia  östlich  flankiert.  Für  das  eine  wie  für  das 
andere  läge  auch  ein  petrographischer  Hinweis  vor,  indem  sowohl 
in  Kamassia  (Nr.  19)  als  im  Keniagebiet  (20)  Phonolithe  vorkommen, 
die  kaum  zu  unterscheiden  sind  von  Nr.  18.  —  Doch  können 
solche  Fragen  nur  durch  ausgedehnte  Untersuchungen  an  Ort  und 
Stelle  entschieden  werden, 

Tektonisch  und  petrographisch  behält  das  Gebiet  über  den 
Baringosee  hinaus  zum  Rudolf-  und  Stephanieseo  und  selbst  in 
Abessynien  (siehe  z.B.  U.  Grubenmann:  Beiträge  zur  Geologie 
von  Abessynien ;  Heft  XH  der  Mitteilungen  der  Thurgauischen 
Naturf.  Gesellschaft)  den  Massaicharakter  bei  und  ebenso  bis  weit 
nach  Süden. 

Ueberblickt  man  die  Gesamtheit  der  jungvulkanischen  Ge- 
steinsarten, die  bis  jetzt  aus  Aequatorial- Ostafrika  bekannt 
geworden  sind,  so  stellt  sich  eine  Analogie  z.  B,  mit  dem  böh- 
mischen Mittelgebirge  heraus,  indem  dort  wie  hier  Feldspat- 
basalte einerseits  und  foyaitisch-theralithische  Gesteine  anderseits 
die  Hauptrolle  spielen.  Doch  kann  man  deswegen  in  anbetracht 
der  grossen  Entfernung  der  beiden  Lokalitäten  auf  eine  Ueberein- 
stimmung  in  der  Eruptions  folge  nicht  rechnen.  Für  den  Kenia 
speziell  hat  Gregory  die  Sequenz  festgestellt:  1.  Phonolith, 
2.  Kenyte,    3.    Olivinbasalt,    was    dem    böhmischen    Mittelgebirge 
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direkt  widerspricht,  wo  ^zuerst  basische,  dann  minder  basische  und 
zuletzt  die  sauersten  Eruptionen  zu  Tage  traten"  (J,  E.  Hibsch: 
Die  Eruptionsfolge  im  böhmischen  Mittelgebirge.  Tscherm.  Min. 
u.  Petr.  Mitteilungen  XIX  5  u.  6). 

Für  Pantelleria  dagegen  ist  die  gleiche  Reihenfolge  ge- 
funden worden. 

Ein  wesentlicher  Zug  für  die  Petrographie  der  Massailänder 
und  ihrer  Umgebung  liegt  darin,  dass  durch  das  ganze  Gebiet  der 
chemische  Charakter  der  Laven  derselbe  bleibt,  indem  überall  die 
Produkte  der  beiden  erwähnten  Magmen  vergesellschaftet  sind. 
Man  möchte  glauben,  dass  ein  einheitlicher  grosser  und 
tiefer  Magmenherd  zu  Grunde  liege,  wie  denn  Gregory  für 
die  drei  Laventypen  des  Kenia  zum  Schlüsse  kommt:  They  may 
all  have  resulted  by  diflferentiation  from  the  olivine-anorthoclase- 
nepheline-syenite  magma, "  welche  letzteres  Gestein  selbst  die 
„tiefste  Entblössung  des  Centralkerns  bildet." 

Zürich,  mineral. -petrogr.  Listitut  d.  Polytechnikums.  XII.  1900. 
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Foyaitisch  131,  139,  147,  166,  170 

Gabbroid  131,  153,  158,  167 

Ganggesteine  132 

Granit-Aplit  132,  165 

(Biotit-)  Granit  135,  136,  165 

(Biotit-Amphibol-)  Granit  137 
Hornblende-Granit  139,  165 

Gneis,  Zweiglimrnerig  139,  165 
Biotit-Gneis  m.  Skapolith  133,  167 
Biotitgranit-Gneis  139 

Grundgebirge  131,  132 

Kalk  129,  162 

Kaolin  161 

Kenyte  166,  170 

Kieselschiefer  162 

L<aterit  161 

(Fladen-)  Lava  157 

Limburgit  168 

Mandelstein  158,  159,  167 


Mehii)hyr  Seite  158,   159,   KiO,   162,  167 

Mergel  129 

^fephelinit  150,  151,  152,  156,  157,  167, 

Obsidian  160,  161,  165  [168 

Ostrea  verginica  162 

Pechstein  161,  165 

Peridotitisch  131,  153 

Phonolith,nephelinitoid  148, 151, 156, 167 

Phonolith,  trachytoid  147,  148,  165,  166 

Pikritporphyrit  159,  167 

Porphyr  it  154 

Quarz  139,  162,  167 

Sandstein  129 

Schiefer,  krystalline  132 

Biotitschiefer  139 
Schutzrinde  161 
(Biotit-)  Syenit  135,  165 
(Hornblende-)  Syenit  132,   165 
Tephrit  151,  167,  168 
Terra  rossa  161 

Theralithisch  131,  139,  168,  170 
Thon  161,  162 
Thonschiefer  129 
Tiefengestein  132 
Trachyt  139,  140,  141,  166 

Aegirin-Tr.  145,  146 

Alkali-Tr.  143,  144,  16i 

Cossyrit  führender  Tr.  143 

Phonolithischer  139,  146 

Riebeckit-Tr.  142,  166 

Sodalith-Tr.  146 
Tuff  129,  156,  162,  168 
Urgebirge  129,  Urgestein  164 


Arbeiten  aus  dem  botanischen  Museum  des  eidg.  Polytechnikums 

(unter  Leitung  von  Prof.  C.  Schröter). 

IV.  Dimere  Blüten 
von  Oypripedilum  Calceolus  L. 

Von 
Eh^.  Bolleter. 

Hiezu  Tafel  V  und  VI. 


Im  Sommer  1900  brachte  mir  ein  Schüler  vom  Rigi-Rotstock 
einen  Strauss  von  Cyj^rqjedäiuu  Calceolus,  in  welchem  sich  drei 
vollständig  diniere  Blüten  befanden.  Herr  Prof.  Schröter,  dem 
ich  dieselben  überbrachte,  ermunterte  mich  dazu,  die  Blüten  einer 
genauen  Untersuchung  zu  unterwerfen  und  ich  danke  ihm  an  dieser 
Stelle  für  die  freundliche  Hilfe,  die  er  mir  dabei  hat  zu  teil  werden 
lassen. 

Der  äussere  Aufbau  dieser  zweizähligen  Blüten  gestaltet  sich 
folgendermassen  (Taf.  V,  Fig.  1  und  2).  Die  Braktee  (brj  um- 
fasst  normal  den  untern  Teil  des  Fruchtknotens.  Die  Blüte  selbst 
besteht  aus  zwei  opponierten  Sepalen  (s),  zwei  Petalen  (p),  zwei 
Staminodien  (A),  zwei  fertilen  Staubblättern  (a)  und  zwei  Stig- 
men (st) ;  die  drei  letzten  Kreise  bilden  anfänglich  gemeinsam  die 
Griffelsäule.  Die  Lippe  fehlt  vollständig.  Die  vier  vorhandenen 
Blätter  des  Perianth  sehen  auf  den  ersten  Blick  der  normalen 
Blütenhülle  ähnlich;  eine  genauere  Beobachtung  zeigt  aber,  dass 
beide  Sepalen  einander  durchaus  gleichen  und  mit  dem  unpaaren 
Sepalum  der  dreizähligen  Blüten  übereinstimmen.  Sie  sind  nämlich 
breitlanzettlicli,  spitz  und  mit  etwas  umgeschlagenen  Rändern  ver- 
sehen ;  beide  haben  eine  deutliche  Mittelrippe  und  eine  gute  Spitze, 
während  das  aus  den  zwei  paarigen  Sepalen  bestehende  Blatt  der 
normalen  Blüte  schmäler  als  das  unpaare  und  nicht  selten  zwei- 
spitzig ist.  Die  Blätter  des  innorn  Blattkreises  sind  den  zwei 
abstehenden    paarigen    Petalen    der    typischen    Blüte   vollkommen 
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ähnlich:  sie  sind  spitzlanzcttlich,  schmal,  leicht  gewellt  und  am 
Grunde  innen  fein  behaart  (s.  auch  Fig.  3,  p).  Auffallend  ist  die 
Bildung  der  Griffelsäule,  die  infolge  der  Zweizähligkeit  ein  ganz 
anormales  Aussehen  hat  (Fig.  3,  4,  5 ;  vgl.  damit  die  normale 
Griffelsäule  der  dreizähligen  Blüte  Fig.  3a).  Der  Fuss  derselben 
ist  aufrecht,  ziemlich  hoch  und  gerade  und  bildet  die  direkte  Fort- 
setzung des  Fruchtknotens.  Zuerst  zweigen  sich  den  Sepalen 
gegenüber  die  zwei  einander  durchaus  gleichen  Staminodien  ab  (A) ; 
sie  sind  blattförmig,  stumpf,  am  Grunde  herzförmig,  zu  beiden 
Seiten  der  Mittellinie  auf  der  Innenseite  leicht  geflügelt  und  mit 
nach  aussen  gekrümmten  Rändern  versehen ;  der  Stiel  dieses  blatt- 
förmigen Teiles  ist  rund.  Dicht  über  der  Stelle,  wo  die  Stami- 
nodien sich  von  der  Griff'elsäule  wegwenden,  und  mit  ihnen  alter- 
nierend sind  die  zwei  fertilen  Stamina  inseriert  (a) ;  die  Filamente 
bilden  in  ihrer  Verlängerung  über  die  nach  innen  gewendeten 
Antheren  hinaus  zwei  abstehende  Hörnchen.  Die  Fortsetzung  der 
Griffelsäule  endet  in  einem  breiten  Kopf  mit  der  länglich  runden 
Narbe  (st) ;  quer  über  dieselbe  zieht  sich  eine  deutliche  Furche, 
welche  die  Narbenplatte  in  zwei  halbmondförmige,  mit  den  fertilen 
Staubblättern  alternierende  Teile  zerlegt  und  in  der  Mitte  vertieft 
ist.  Die  Ausbildung  der  Innern  Kreise  (wie  der  äussern)  ist  also 
ausgezeichnet  durch  vollständige  Regelmässigkeit;  die  Zweizählig- 
keit hat  die  Griffelsäule  verhindert,  sich  gekrümmt  zu  entwickeln, 
und  die  Antheren  sind  nach  innen  gerichtet,  während  sie  bei  der 
dreizähligen  Blüte  auf  der  labialen  Seite  des  Filamentes  angewach- 
sen sind  (Fig.  3a). 

Während  bei  den  meisten  Orchideen  die  Blüte  im  Frucht- 
knoten eine  Drehung  von  etwa  180*^  ausführt,  damit  die  Insekten 
in  der  Lippe  einen  bequemen  Landungsplatz  erhalten,  gelangt  bei 
Cypripedilum  das  Labellnm  durch  Ueberkrümmung  auf  die  andere 
Seite  des  Stengels  nach  unten.  Da  die  Lippe  bei  den  vorhandenen 
dimeren  Blüten  fehlt,  so  ist  eine  solche  Ueberkrümmung  zwecklos; 
sie  unterbleibt  auch  in  der  That.  Merkwürdig  ist  aber,  dass  der 
Narbenkopf  von  der  Insertionsstelle  der  Stamina  an  eine  Drehung 
von  etwa  40"  ausführt  (Fig.  4),  Auch  die  Mittellinie  der  Stami- 
nodien liegt  nicht  genau  in  der  Richtung  der  opponierten  Sepalen ; 
trotzdem  lässt  sich  an  der  Griffelsäule  eine  Drehung  bis  zur  In- 
sertion   der    Staminodien   nicht   erkennen    (Fig.    3).      Ich   vermute 
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daher,  dass  die  leichte  Drehung  des  blattartigen  Teiles  der  Stami- 
nodien  auf  einen  Einfluss  der  Narben  während  der  Entwicklung 
in  der  Blüte  zurückzuführen  ist.  Höchst  wahrscheinlich  fand  die 
Drehung  der  Narbe  schon  in  der  Knospe  statt,  als  Staminodien 
un<J  Narben  noch  sich  berührten ;  dadurch  mussten  letztere  einen 
Druck  auf  das  Staniinodium  ausüben,  der  aufhörte,  sobald  bei  vor- 
geschrittener Entwicklung  eine  freiere  Entfaltung  möglich  war. 
Es  ist  dies  um  so  eher  denkbar,  als  die  Narbe  überhaupt  einen 
gewissen  gestaltbildenden  Einfluss  auf  das  Staniinodium  ausübt  ^). 

Es  wurden  im  ganzen  drei  solche  dimere  Blüten  untersucht. 
Die  zweite  und  dritte  stimmen  mit  der  oben  beschriebenen  durch- 
aus überein  sowohl  in  den  äussern  wie  in  den  Innern  Kreisen ;  nur 
die  Drehung  der  Narbe  ist  geringer  und  daher  auch  in  den  Stami- 
nodien kaum  mehr  eine  Abweichung  von  der  normalen  Richtung 
zu  entdecken.  Auch  die  Narbenfurchen  sind  schwächer,  und  bei 
einem  Exemplare  ist  eine  Narbenhöhle  nicht  mehr  deutlich. 

Aus  den  Figuren  1 — 5  lässt  sich  im  Bau  der  vorliegenden 
dinieren  Blüten  das  Diagramm  ableiten,  wie  es  Tafel  V,  Fig.  19 
darstellt.   Es  ward  dasselbe  durch  den  Gefässbündelverlauf  bestätigt. 

Taf.  VI,  Fig.  6 — ^17  stellen  eine  Anzahl  aufeinanderfolgender 
Schnitte  durch  dieselbe  Blüte  dar.  Fig.  18  zeigt,  welcher  Stelle  die- 
selben entsprechen.  Fig.  6  zeigt  den  Querschnitt  durch  den  Frucht- 
knoten dicht  oberhalb  der  Insertion  der  Braktee.  Die  Gefässbündel 
lassen  ihre  zukünftige  Zugehörigkeit  noch  kaum  erkennen ;  sie  sind 
erst  etwas  kreisförmig  angeordnet.  In  Fig.  7  ist  eine  deutlichere 
Gruppierung  eingetreten ;  die  suturalen  und  die  weitern  lateralen, 
sowie  die  carinalen  und  andern  medianen  Mestome  lassen  sich 
bereits  erkennen ;  zwischen  den  vier  kleinen  suturalen  Bündeln 
beginnt  die  Bildung  der  Fruchtknotenhöhle  fov),  und  die  zwei 
später  vorspringenden,  den  Sepalen  entsprechenden  Rippen  sind 
deutlich  differenziert.  Fig.  8  zeigt  die  Placentalpolster  in  der 
grösser  gewordenen  Höhlung.  Die  Carinalbündel  der  Carpelle  sind 
je  zu  zwei  vorhanden;  sie  vereinigen  sich  erst  in  Fig.  12  zu  einem 
deutlich  einzigen.  In  Fig.  9  sehen  wir  die  Ovula.  Fig.  10  und 
11  stellen  Schnitte  durch  das  obere  Ende  des  Fruchtknotens  dar; 
die   Placentalpolster    verlieren    sich    mit    ihren   klein   gewordenen 

^)  Cape  der,  Beilr.  zur  Entwicklungsgeschiclite  einiger  Orchideen.  1898. 
pag.  22/^23. 
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Bündeln.  Fig.  12  ist  ein  Querschnitt  dicht  unter  der  Insertion 
der  Blutenhülle;  das  mediane  Sepalengefässbündel,  das  bisher  in 
der  Rippe  des  Fruchtknotens  sich  befand,  hat  sich  in  drei  geteilt, 
während  sich  die  lateralen  Bündel  schon  lange  in  eine  grössere 
Zahl  aufgelöst  haben.  Fig.  13  ist  ein  Schnitt  durch  die  Inser- 
tionsstelle  des  Perianths;  es  lassen  sich  alle  Kreise  deutlich  er- 
kennen: drei  mediane  und  zwei  laterale.  Die  folgenden  Figuren 
(14,  15,  16,  17)  zeigen  nun,  wie  die  Gefässbündel  eines  Kreises 
nach  dem  andern  sich  loslösen,  zuerst  die  Sepalen  (s),  dann  die 
Fetalen  f})),  die  Staminodien  (Ä)  und  die  fertilen  Stamina  (a),  so 
dass  zuletzt  einzig  die  beiden  Mestome  des  Grififels  übrig  bleiben  (g). 

Für  die  Deutung  der  Bestandteile  in  den  vmtersuchten  Blüten 
sind  die  Fig.  6 — 12  von  ganz  untergeordneter  Bedeutung ;  sie  sind 
aber  insoferne  interessant,  als  sie  die  Entstehung  von  später  ein- 
ander opponierten  Gefässbündeln  aus  demselben  Mestom  (Stami- 
iiodial-  und  Sepalbündel,  A~{-s)  oder  demselben  Kreis  von  Mesto- 
men  (Staminal-  und  Petalbündel,  a+p)  zeigen.  Auffallend  ist,  dass 
die  Differenzierung  in  zwei  einander  gegenüberliegende  Gefäss- 
bündelpavtien  bei  den  Sepalen  und  Staminodien  viel  später  statt- 
findet als  für  die  Fetalen  und  fertilen  Staubblätter  (Fig.  12,  13); 
es  sollte  sich  das  Umgekehrte  erwarten  lassen,  da  die  Insertion 
der  Sepalen  tiefer  ist  als  diejenige  der  Fetalen. 

Wichtiger  sind  die  Schnitte  Fig.  13  und  1-1.  Sie  zeigen,  dass 
die  Blüten  in  allen  Kreisen  durchaus  zweizählig  gebaut  sind  und 
auch  nicht  die  geringsten  Spuren  der  Dreizahl  der  Glieder  auf- 
weisen. Wir  haben  es  also  hier  mit  einer  vollkommen  meta- 
schematischen  Blüte  zu  thun:  an  Stelle  des  dreizähligen 
Grundplanes  ist  der  zweizäh lige  getreten.  Unsere  Dimerie 
ist  nicht  durch  Verwachsungen,  Verschiebungen,  Abort  aus  der 
dreizähligen  Blüte  zu  erklären,  sondern  es  ist  eine  rein  und  primär 
diniere  Blüte. 

Es  bleibt  mir  übrig,  mich  umzusehen,  ob  ähnliche  diniere 
Blüten  bei  Cypripedilum  schon  gefunden  worden  sind.  Es  ist  mir 
ein  einziger  Fall  bekannt  geworden,  der  mit  dem  dargestellten  in 
allen  wesentlichen  Teilen  übereinstimmt.  Asa  Gray  beschreibt 
nämlich   eine  diniere   Blüte   von    Ci/piipedlluui   ccoidididii  '^);   seine 

')  Americ.  Journal  of  Science,  Juli  18G8,  nach  Masters,  Veg.  Terato- 
logie, deutsch  von  Dammer,  18S6,  pag.  458  f. 
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Beschreibung  passt  auch  für  die  untersuchte  Blüte  von  Cypr.  Cal- 
ceohis.  Nur  von  der  Narbe  sagt  er:  „Die  Furche  auf  der  Narbe 
und  die  Phicenta  stehen  mit  den  fertilen  Staubfäden  in  einer 
Linie;"  die  Narbe  dieser  Blüte  war  also  nicht  gedreht,  wie  es 
oben  beschrieben  wurde.  Es  wurden  ferner  als  dinier  beschrieben : 
Blüten  von  C.  venustiim  (Magnus),  C.  Lawrenceauum  (Masters). 
C.  (Paphiopedilum)  insigne  (Morren),  C.  (Pdplt.)  harhatiun  (Magnus), 
C.  fPapli.)  Sedeni  (Le  Marchant,  Moore),  von  den  beiden  letzten 
selbst  als  häufig  ').  Es  zeigt  sich  aber,  dass  alle  diese  Blüten 
zygomorph  dimer  sind,  also  ein  Labellum  besitzen.  Die  zwei  Se- 
palen  sind  lateral  und  entweder  frei  oder  mit  ihren  labioskopen 
Rändern  verwachsen ;  die  Verwachsung  kaun  so  weit  gehen,  dass 
anscheinend  ein  einziges,  abwärts  gewandtes  Sepalum  entsteht. 
Die  Fetalen  sind  median,  und  das  dem  Labellum  gegenüberliegende 
gleicht  den  paarigen  Fetalen  der  normalen  Blüte.  Der  äussere 
Staminalkreis  hat  wiederum  laterale,  der  innere  mediane  Stellung, 
und  die  Carpelle  mit  den  Narbenlappen  sind  seitlich.  Das  Andrö- 
ceum  selbst  zeigt  eine  verschiedene  Ausbildung;  Ffitzer-)  grup- 
piert die  vorkommenden  Fälle  folgondermassen : 

1.  .4,    und  ^2  staminodial,  a^   fruchtbar,  a.^  unterdrückt  (C.  ve- 
nustum,  insigne,  Lawrenceauum). 

2.  J.,  fertil,  A^  staminodial,  «,  und  il,  unterdrückt  (C.  barbatum). 

3.  A^    und   ^2)    sowie   a^    fertil,    «.,    unterdrückt  (C.  barbatum, 
Lawreuceanum). 

4.  Ai  und  A.2,  sowie  a.^  unterdrückt,  a^  fertil  (C.  Sedeni,  barbatum). 
Bei  einer  Vergleichung  all  dieser  zweizähligen  Blüten,  seien 

sie  aktinomorph  oder  zygomorph  dimer,  zeigt  sich  als  übereinstim- 
mend, dass  die  Carpelle  stets  den  Sepalen  gegenüberstehen ;  beide 
sind  seitlich  (in  den  zygomorphen  Blüten)  oder  median  (in  den 
regelmässigen  Blüten).  Ln  Andröceum  herrscht  nur  bei  den  rein 
dinieren  Blüten  [C.  Calceolus  und  candidniit)  vollständige  Ilegel- 
mässigkeit;  bei  den  dinieren  Blüten  mit  Labellum  kommen  mannig- 
fache Verschiedenheiten  vor.  Sie  zeigen  aber  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle,    dass    die    fertilen    Stamina  sich  zähe  an   den  innern  Staub- 


')    Litteraiurnacliwois  s.  u. 

')    I'nt.ersncli.  ül).  Bau  n.  Eiilwickl.  ilci-  Drcliiilocnlilnlc     S.  u. 
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blattkreis  halten,  was  schon  Magnus  ausgesprochen  hat  ');  sie  sind 
epipetal,  die  Staininodion  episcpal.  Es  verwirklichen  also  fast 
sämtliche  dimere  Blüten  den  Grundplan  des  Baues  von  Cypripedilum; 
sie  bestätigen  das  schon  lange  anerkannte  Brown'sche  Diagi-amni 
und  zeigen  wiederum,  dass  auch  abnorme  Bildungen  zur  Lösung 
morphologischer  Fragen  beitragen  können. 

Figurenerklärung. 

Die  Bezeichnung  der  einzelnen  Teile  stinunl  mit  derjenigen  Pfitzers-j  i'iherein. 
s  r=  Sepalum,  ]>  -~  Pelalum,  A  =  äusserer,  a  =  innerer  Stauhblnttkreis,  y  =  Car- 
pell,  .S'<  =  Sügma,  o?;  =  Ovarhöhle,  ?  ^  Labellum,  &r  =  Braktee. 
Taf.  V,  Fig.  1.    Seitl.  Ansicht  der  ganzen  Blüte. 
„      ^.    Ansicht  von  oben. 
„      3.    Seitliche  Ansicht  der  Grillclsäule. 
„      3a.  Griffelsäule  der  normalen  dreizähligen  Blüte. 
„      4.    Ansicht  der  anormalen  Griffelsäule  von  oben. 
„      5.    Ansicht    der    Griffelsäule    von    der   Seite,    rechtwinklig   zu 

Fig.  3  (das  vord.  Staminodium  ist  abwärts  gebogen). 
„    19.    Diagramm  der  dimeren  Blüte"). 
Taf.  VI.    „      G-17.    Querschnitte  durch  die  Blüte. 

„  IS.    Fruchtknoten   und  Griffelsäule  mit  Angabe    der   (Quer- 

schnitte 6-17. 

Lltteratur. 

Es  wurde  vor  allem  die  einschlägige  Litieratur  benutzt,  die  citiert  ist  in : 
Pfitzer,  Untersuchungen   über   Bau   und  Entwicklung   der   Orchideenblüte.     In 

Pringsheims  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  SS. 
Penzig,  Pflanzenteratologie,  Bd.  II,  1894.  Gatt.  Cypripedilum  und  Paphiopedilum. 

Ausserdem  wurde  verwendet: 
Freyhold,  Sitzgsber.  Bot.  Ver.  Brandenbg.  Apr.  1S76. 
Gerard,    Sur  I'homologie  et  le  diagramme  des  Orchidees.     Annales  d.  sciences 

nat.,  botanique,  Bd.  VIII,  187S. 
Pfitzer,    Orchidaceen  in  den  natürl.  Planzenfamilien  v.  Engler  u.  Prantl,  1888. 
Heinricher,   Eine  Blüte  v.  Cypr.  Calc.  mit  Bückschlagserscheinungen.  Oest.  Bot. 

Ztschr.,  Febr.   1891. 
Capeder,  Beiträge  zur  Entwicklungsgesch.  einiger  Orchideen.    Flora,  1898,  Heft  4. 
Osterwalder,   Eine  Blüte  von  Cypr.  spectabile  mit  Bückschlagserscheinungen. 
Flora,  1901,  Heft  2. 

')  P.  Magnus.  Kurze  Notiz  über  dimere  zygomorphe  Orchideen  u.  über  ein 
monströses  Cypripedilum.  Abb.  Bot.  Ver.  Brandenbg.  XXI.  —  Hr.  Prof.  Magnus 
hat  mich  freundlichst  mit  Litteraturzusendungen  untei'stiitzt,  wofür  ihm  auch 
hier  bestens  gedankt  sei.  (Verf.) 

^)    loc.  cit. 

^)  Das  Diagramm  Pfitzers,  loc.  cit.,  gilt  nur  für  zygomorjih  dimere  Blüten 
(Sepalen  seitlich). 
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Bemerkungen 
über  das  Rechnen  mit  Grenzwerten  und  Irrationalzahlen. 


Von 
H.  Burkliardt. 


Die  arithmetische  Behandlung  irrationaler  Grössen  gründet 
sich  bekanntlich  auf  folgende  drei  Sätze: 

1.  Wenn  eine  Scheidung  sämtlicher  rationalen  Zahlen  in  zwei 
Klassen  a,  A  gegeben  ist,  derart,  dass  jedes  a  kleiner  ist  als 
jedes  A,  dass  aber  weder  unter  den  a  eine  grösste,  noch  unter  den 
A  eine  kleinste  ist,  so  gibt  es  eine  (und  nur  eine)  Irrationalzahl 
«,  die  grösser  als  jedes  a  und  kleiner  als  jedes  A  ist. 

2.  Wenn  eine  Folge  von  unendlich  vielenZahlen  a„//j  =  0, 1,2,---) 
gegeben  ist  und  wenn  zu  jeder  gegebenen  Grösse  s  eine  ganze 
Zahl  N  gefunden  werden  kann,  von  der  Art,  dass 

I  cip  —  a  J  <  € 

ist,  sobald  j;,  q  beide  >  N  sind,  so  gibt  es  eine  (rationale  oder 
irrationale)  Zahl  a  mit  der  Eigenschaft,  dass  zu  jedem  gegebenen 
£  ein  N  so  gefunden  werden  kann,  dass 

\  a.p  —  a  I  <  e 
ist,  sobald  jj  >  A""  ist. 

3.  Wenn  eine  Folge  von  unendlich  vielen  Zahlen  gegeben  ist 
und  wenn  stets  «„  + 1  >  a„  ist,  aber  jedes  a„  kleiner  ist  als  eine 
von  n  unabhängige  Zahl  J/,  so  giebt  es  ein  a  der  unter  (2)  be- 
zeichneten Art. 

Die  verschiedenen  Theorien  der  irrationalen  Grössen  (Euklid- 
Dedekind;  G.  Cantor;  Weierstrass)  unterscheiden  sich  dadurch, 
dass  je  einer  dieser  Sätze  als  Definition  an  die  Spitze  gestellt 
und  die  beiden  andern  dann  als  Lehrsätze  aus  ihm  abgeleitet 
werden. 


ISO  11.  Burkhaidl. 

(Gelegentlicli  findet  man  in  der  Litteratur  übrigens  noch  eine 
vierte  Art  der  Einführung  einer  Irrationalzahl,  die  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  die  Vorteile  des  zweiten  und  des  dritten  Verfahrens 
vereinigt,  aber  freilich  auch  mehr  voraussetzt,  als  eigentlich  erfor- 
derlich ist.  Es  wird  nämlich  angenommen,  man  sei  im  Besitz 
von  zwei  unendlichen  Zahlenfolgen,  einer  der  a,  in  der  immer 
a„  +  x>  a., ,  und  einer  der  h,  in  der  immer  h„  4. ,  <  i„  ist,  und  die 
überdies  so  beschaffen  sind,  dass  jedes  h  grösser  als  jedes  a  ist  und 
dass  h„  —  a„  kleiner  als  jede  gegebene  Grösse  e  gemacht  werden  kann, 
indem  man  n  hinlänglich  gross  nimmt;  dann,  heisst  es,  konver- 
gieren sowohl  die  a  als  die  h  gegen    eine  gemeinsame  Grenze  a). 

In  vielen  Fällen  —  jedenfalls  in  allen  Fällen  der  Anwen- 
dungen —  wird  man  sich  nun  nicht  damit  begnügen  können,  die 
Existenz  einer  solchen  Zahl  bewiesen,  bezw.  postuliert  zu  haben, 
sondern  man  wird  verlangen,  sie  mit  vorgegebener  Genauigkeit 
zu  berechnen.  Als  „mit  der  Genauigkeit  £  berechnet"  wird 
eine  Zahl  a  dann  angesehen,  wenn  zwei  rationale  Zahlen  a,  A 
bekannt  sind  von  der  Art,  dass  a  <  a  <  A  und  \  A  —  a  |  <  «  ist. 
Insbesondere  heisst  a  „mit  einer  Genauigkeit  von  v  Dezimalstellen 
berechnet",  wenn  in  der  eben  ausgesprochenen  Definition  «  -■=  10"" 
genommen  ist.  Häufig  verlangt  man  sogar  dabei  noch  etwas  mehr: 
man  verlangt  zwei  Zahlen  der  Form 


(a  —  ^)  10-  "  und    («  -f-  ~^  IQ- 


unter  a  eine  ganze  Zahl  verstanden,  anzugeben,  zwischen  denen 
a  eingeschlossen  ist.  Wenn  diese  weitergehende  Forderung  ge- 
meint ist,  soll  im  folgenden  der  Ausdruck  „auf  v  Stellen  genau" 
gebraucht  werden. 

Es  ist  nun  eine  für  das  Rechnen  mit  solchen  Zahlen  funda- 
mentale Thatsache,  auf  die  meines  Wissens  noch  nicht  öffentlich 
aufmerksam  gemacht  worden  ist  —  wenn  sie  auch  sicher  viele 
Mathematiker  schon  mehr  oder  weniger  deutlich  erkannt  haben  — , 
dass  zwischen  den  angeführten  Sätzen  ein  wesentlicher  Unter- 
schied besteht,  sobald  es  sich  darum  handelt,  nicht  nur  die  Exis- 
tenz einer  Irrationalzahl  zu  beweisen,  sondern  sie  selbst  mit  vor- 
geschriebener Genauigkeit  zu  berechnen. 

Am  vollkommensten  gelingt  das,  wenn  die  Definition  der  zu 
berechnenden   Irrationalzahl    direkt    auf  den   ersten  Satz  gestützt 
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werden  kann,  ohne  dass  man  nötig  hätte,  den  Satz  (2)  oder  (3) 
oder  einen  aus  diesen  abgeleiteten  Satz  zu  Hilfe  zu  nehmen.  Als 
„gegeben"  wird  nämlich  eine  solche  Scheidung  der  rationalen 
Zahlen  in  zwei  Klassen  dann  —  und  nur  dann  —  angesehen 
werden  können,  wenn  es  möglich  ist,  von  jeder  gegebenen  ratio- 
nalen Zahl  durch  ausführbare  Operationen  |also  in  letzter  Instanz 
durch  eine  endliche  Anzahl  von  Additionen  und  Multiplikationen] 
zu  entscheiden,  ob  sie  zu  der  einen  oder  zu  der  andern  Klasse 
gehört.  (Das  klassische  Beispiel  hiefür  ist  die  durch  das  Zeichen 
„V^"  postulierte  Irrationalzahl :  hier  gehört  eine  positive  rationale 
Zahl  zu  den  a  oder  zu  den  A,  je  nachdem  ihr  Quadrat  kleiner  oder 
grösser  als  2  ist).  Immerhin  reicht  diese  Möglichkeit  noch  nicht  aus, 
wenn  man  a  durch  eine  von  vorneherein  begrenzbare  Anzahl  von 
Schritten  mit  vorgegebener  Genauigkeit  berechnen  will ;  es  ist 
vielmehr  dazu  noch  eine  Bedingung  erforderlich,  die  allerdings  in 
den  weitaus  meisten  Fällen,  in  denen  man  auf  diese  Frage  ge- 
führt wird,  von  selbst  erfüllt  ist:  man  muss  nämlich  von  einer 
Zahl  rtj  schon  wissen,  dass  sie  zu  den  a,  und  von  einer  andern 
^1,  dass  sie  zu  den  A  gehört.  Ist  das  der  Fall,  so  kann  man 
z.  B.  zunächst  die  Zahl  ^  {A^  +  üy)  darauf  untersuchen,  ob  sie 
zu  den  a  oder  zu  den  A  gehört  und  damit  das  Intervall  der 
Zahlen,  von  denen  die  Entscheidung  noch  aussteht,  auf  die  Hälfte 
reduzieren.  Durch  hinreichend  oftmalige  Wiederholung  dieses 
Verfahrens  kann  dann  dieses  Intervall  beliebig  klein  gemacht, 
m.  a.  W.  a  mit  beliebiger  Genauigkeit  berechnet  werden ;  und 
man  ist  auch  in  jedem  einzelnen  Fall  im  Stande  von  vornherein 
anzugeben,  mit  wie  oftmaliger  Wiederholung  man  auf  jeden  Fall 
sicher  ausreicht.  (Natürlich  lässt  sich  das  Verfahren  in  der 
mannigfaltigsten  Weise  modifizieren,  z,  B.  so  dass  es  für  Decimal- 
bruchrechnung  bequem  wird ;  oder  man  kann  nach  dem  Prinzip 
der  Farey 'sehen  Reihen  vorgehen;  u.  s.  w.).  Ob  freilich  zwei 
Irrationalzahlen  einander  gleich  sind,  lässt  sich  weder  nach  dieser 
Definition  noch  nach  einer  der  beiden  andern  durch  Rechnung 
entscheiden;  d.  h.  wenn  sie  verschieden  sind,  so  muss  sich  nach 
einer  endlichen  (aber  nicht  vor  Durchführung  der  Rechnung  an- 
gebbaren) Zahl  von  Operationen  herausstellen,  welche  die  grössere 
ist;  sind  sie  aber  gleich,  so  führt  beliebige  Steigerung  der  Ge- 
nauigkeit   der  Rechnung   nicht  zur  Entscheidung. 
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Nicht  ganz  so  einfach  liegt  die  Sache,  wenn  man  die  Be- 
rechnung eines  Grenzwerts  auf  den  zweiten  Satz  stützt.  Man  hat 
zwar  «  mit  der  Genauigkeit  £  berechnet,  sobald  man  die  nach  dem 
Satze  zu  diesem  e  gehörende  Zahl  N  bestimmt  und  üx  berechnet 
hat.  (Sind  die  a  selbst  als  Grenzwerte  gegeben,  so  kann  man 
etwa  die  zu  e/2  gehörende  Zahl  iV  bestimmen  und  dann  a^  mit 
der  Genauigkeit  e  berechnen).  Aber  damit  hat  man  noch  kein 
Mittel,  um  von  einer  beliebig  vorgelegten  rationalen  (oder  auch 
irrationalen)  Zahl  ß  zu  entscheiden,  ob  sie  kleiner  oder  grösser 
als  a  ist ;  eine  solche  Entscheidung  ist  nur  dann  auf  dem  ge- 
nannten Wege  möglich,  wenn  \  ß  —  a  |  >  e  ist,  und  wie  klein  man 
dazu  £  nehmen  muss,  kann  man  nicht  wissen,  solange  man  a  nicht 
kennt.  Man  kann  zwar  auch  hier  durch  wiederholte  Halbierung 
das  Unbestimmtheitsintervall  beliebig  klein  machen ;  wenn  aber 
zufällig  a  gerade  gleich  ß  ist,  kann  die  blosse  Rechnung  nie  zur 
Erkenntnis  dieser  Thatsache  führen.  Was  also  bei  der  ersten 
Definition  nur  von  der  Vergleichung  der  Irrationalzahlen  unter 
einander  galt,  gilt  bei  dieser  zweiten  auch  von  der  Vergleichung 
einer  rationalen  mit  einer  irrationalen  Zahl,  ja  selbst  von  der 
Vergleichung  zweier  Rationalzahlen,  sofern  sie  als  Grenzwerte 
eingeführt  sind.  Damit  hängt  zusammen,  dass  es  nicht  immer 
möglich  ist,  einen  Grenzwert  in  dem  oben  bezeichneten  engeren 
Sinne  „auf  v  Stellen  genau"  zu  berechnen.  Ist  der  Grenzwert 
nämlich,  ohne  dass  man  das  vorher  weiss,  genau  gleich  einem  un- 
geraden Vielfachen  von  2~'  10"",  so  kann  man  die  Näherungs- 
rechnung noch  so  weit  treiben,  man  wird  doch  nie  zu  einer  Ent- 
scheidung gelangen,  ob  er  grösser  oder  kleiner  ist;  und  ist  er 
einem  solchen  Vielfachen  nicht  gleich,  so  muss  sich  das  zwar 
schliesslich  herausstellen,  aber  man  kann  nicht  vor  Beginn  der 
Rechnung  angeben,  wie  klein  man  €  nehmen  muss,  um  die  Ent- 
scheidung herbeizuführen. 

Sind  dagegen  zwei  Zahlen  ß,  y  vorgelegt,  so  kann  immer 
mindestens  für  die  eine  von  ihnen  die  Entscheidung  getroffen 
werden,  ob  sie  kleiner  oder  grösser  als  a  ist;  man  braucht  dazu 
nur  a  mit  einer  Genauigkeit  £  <  &  —  a  zu  berechnen. 

Viel  weniger  günstig  liegt  die  Sache,  wenn  eine  zu  berech- 
nende Irrationalzahl  durch  den  dritten  Satz  gegeben  ist,  also  als 
Grenzwert     einer    wachsenden,    aber    nicht    über     alle     Grenzen 
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wachsenden  Folge.  Man  kann  zwar  auch  dann,  theoretisch  zu 
reden,  von  jeder  rationalen  Zahl  entscheiden,  ob  sie  zu  den  a  oder 
zu  den  A  gehört;  aber  diese  Entscheidung  verlangt,  wenn  sie  im 
letzteren  Sinne  ausfallen  soll,  die  Vergleichung  mit  sämtlichen  «,„, 
also  die  Fällung  unendlich  vieler  Urteile,  die  nicht  ausführ- 
bar ist.  Daher  kann  man  zwar,  theoretisch  zu  reden,  auch  in 
diesem  Fall  a  mit  beliebiger  Genauigkeit  berechnen  —  man  braucht 
nur  in  der  Folge  der  «„  hinlänglich  weit  zu  gehen  — ;  aber  man 
hat  bei  Ausführung  der  Rechnung  kein  Kriterium  dafür,  ob  man 
schon  hinlänglich  weit  gegangen  ist,  und  noch  weniger  kann  man 
vor  Beginn  der  Rechnung  wissen,  wie  weit  zu  gehen  erforderlich 
oder  hinreichend  sein  wird.  In  allen  Fällen,  in  welchen  die  Exis- 
tenz eines  Grenzwerts  zwar  bewiesen,  aber  nicht  zugleich  die  Mög- 
lichkeit gegeben  ist,  ihn  zu  berechnen,  wird  man  bei  näherem 
Zusehen  finden,  dass  das  darauf  beruht,  dass  von  dem  hier  be- 
sprochenen Satz  (3)  Gebrauch  gemacht  ist:  so  bei  dem  Satz,  dass 
eine  stetige  Funktion  ein  Maximum  hat;  bei  dem  darauf  be- 
ruhenden Argand'schen  (ersten  Cauchy'schen)  Beweis  des  Funda- 
mentalsatzes der  Algebra ;  bei  Poincares  Beweis  des  Satzes,  dass  jedes 
Integral  einer  Riccati'schen  Differentialgleichung  z  -{- z^  —  K=  0 
(bei  bestimmten  Voraussetzungen  über  K)  gegen  einen  bestimmten 
Grenzwert  konvergiert,  wenn  z  durch  reelle  positive  Werte  über 
alle  Grenzen  geht;  bei  C.  Neumanns  ursprünglichem  Beweis  des 
Satzes,  dass  zu  einem  konvexen  Gebiet  eine  Konfigurationskon- 
stante gehört,  die  kleiner  als  1  ist,  u.  s.  w. 

Ich  bin  seit  längerer  Zeit  zu  der  Auffassung  gekommen  — 
und  was  Hensel  in  der  Vorrede  zu  seiner  Ausgabe  von  Kroneckers 
zahlentheoretischen  Vorlesungen  mitteilt,  scheint  mir  keinen  Zweifel 
mehr  übrig  zu  lassen  —  dass  Kroneckers  ablehnende  Haltung  gegen- 
über der  Weierstrass'schen  Definition  der  Irrationalzahlen  und  der 
auf  diese  Definition  gebauten  Weierstrass'schen  Funktionentheorie 
gerade  hier  ihre  Wurzel  hat.  (Selbstverständlich  rede  ich  hier 
nicht  von  dem  Spiel  mit  dem  Gedanken  einer  gänzlichen  Abschaf- 
fung der  Irrationalzahl,  in  dem  sich  Kroneckers  Aeusserungen 
in  seiner  letzten  Zeit  zuweilen  gefielen.)  Kroneckers  eigene  Auf- 
fassung des  Irrationalen  scheint,  soweit  es  sich  aus  seiner  Behand- 
lung desselben  bei  ernsthaften  Untersuchungen  erkennen  lässt,  der 
Dedekind'schen  nahegestanden  zu  sein.     Immerhin  zeigt  seine  Be- 
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liandliiiig  des  Fundamentalsatzes  der  Algehra  (J.  f.  Math.  101, 
1S87,  p.  337),  dass  er  dem  Ileclinen  mit  Irrationalzahlen  eine  andere 
Bedeutung  beilegte,  die  übrigens,  soviel  ich  sehe,  sich  nicht  in  sich 
widerspruchsfrei  durchführen  lässt,  sobald  unstetige  Funktionen 
in  den  Kreis  der  Untersuchung  gezogen  werden  sollen.  (Man  ver- 
gleiche darüber  eine  zunächst  gegen  Mertens  gerichtete,  aber  auch 
Kronecker  treffende  Bemerkung  Hilberts,  Fortschr.  d.  Math.  24, 
1892  [951,  p.  87).  Uebrigens  zeigen  die  oben  erwähnten  Mit- 
teihmgen Hensel's,  dass  Kronecker  wenigstens  ihm  nahestehenden 
Schülern  gegenüber  den  Gebrauch  von  Existenzbeweisen,  die  keine 
Anweisung  zur  Konstruktion  enthalten  —  also  doch  wohl  auch 
den  Gebrauch  des  Satzes  (3)  — ,  nicht  absolut  perhorrescierte,  son- 
in  ihm  nur  das  Zeichen  einer  Entwicklungsstufe  sah,  auf  der  die 
Erkenntnis  sich  noch  nicht  zur  vollen  Beherrschung  des  Gegen- 
standes durchgerungen  hat.  Damit  ist  freilich  eine  allgemeine 
erkenntnisthcoretische  Frage  berührt,  deren  Beantwortung  nicht 
mehr  Sache  der  Mathematik  ist. 


Arbeiten  aus  dem  botanischen  Museum  des  eidg.  Polyteclinikums 

(unter  Leitung  von  Prof.  C!.  Schröter). 

V.  Variationsstatistiscbe  Untersuchung  über 

Fragilaria  crotonensis  (Edw.)  Kilton  im  Plankton  des  Zürichsees 

in  den  Jahren  1896-1901. 

Von 
C.  Schröter  und  P.  Vogler. 


T. 

Ueber  die  wechsehiden  Grössenverhältnisse  bei  der  Plankton- 
Diatomacee  Fragilaria  crotonensis  (Edw.)  Kitton  im  Zürichsee  hat 
der  eine  von  uns  im  Jahre  1896^)  folgende  Angaben  gemacht, 
gestützt  auf  Materialien  vom  Januar  bis  November  1896: 

„Im  Zürichsee,  inneres  Becken  bei  Zürich:  Bänder  von  55 
bis  119  ii  Breite,  meist  eine  kleine  und  eine  grosse  Form,  wenig 
Uebergänge ;  die  kleinsten  mögen  forma  curta  Schröter  be- 
nannt sein ; 

im  obern  Teil  des  Sees,  bei  der  Ufenau:  beinahe  nur  breite 
Bänder  von  97 — 122  «, 

im  „Obersee",  oberhalb  des  Dammes  von  Rapperswil:  nur 
breite  Bänder,  106—112  .«." 

Die  17  Proben  vom  obern  Teil  des  Sees  bei  der  Ufenau  und 
vom  Obersee  stammen  mit  einer  einzigen  Ausnahme  aus  den 
Monaten  August  bis  Dezember,  was  mit  Rücksicht  auf  die  unten 
folgenden  Resultate  von  Bedeutung  ist. 

Im  Genfersee  fanden  sich  nur  Bänder  von  maximaler  Breite 
(110 — 160  }.i):  YSLY.  jn'olongata  Grunow,  im  Luganersee  mittelbreite 
(70 — 97  //),  im  Plönsee  schmale  (64 — 87  i-i). 

Es  wird  unentschieden  gelassen,  ob  bei  diesen  Differenzen 
auch  Saisondimorphismen  im  Spiel  sind,  oder  ob  sie  rein  auf  lokaler 
Rassenbildung  beruhen. 


*)  Die    Schwebeflora   unserer    Seen.     Neujahrsblatt    der    naturforschenden 
Gesellschaft  Zürich  auf  das  Jahr  1897.     Seite  31. 
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Im  Folgenden  soll  nun  der  Versuch  gemacht  werden,  diese 
Frage  an  Hand  eines  reicheren  Materials  mit  Hilfe  der  variations- 
statistischen Methode  zu  pi-üfen.  Es  stand  uns  dazu  eine  konti- 
nuierliche Serie  von  Planktonfängen  aus  den  Jahren  1896 — 1901  zu 
Gebote,  aus  jedem  Monat  1 — 2  Proben,  gefischt  von  Schröter, 
Kikli  und  Hausamann  im  innern  Seebecken  bei  Zürich,  meist 
Oberflächenzüge.  Die  Planktonproben  vom  November  1900  bis 
März  1901  stammen  von  Herrn  Lozeron,  der  gegenwärtig  im 
Laboratorium  des  einen  von  uns  mit  Planktonstudien  im  Zürich- 
see sich  beschäftigt. 

IL  Methode  der  Untersuchung. 

Für  die  Untersuchung  zeigte  sich  sofort,  dass  eine  blosse  Be- 
stimmung des  Mittelwertes  aus  einer  bestimmten  Zahl  von  Mes- 
sungen kein  richtiges  Bild  der  Verhältnisse  ergiebt.  Wir  waren  ge- 
zwungen, zur  Variationsstatistik  ^)  zu  greifen.  Unseres  Wissens  ist 
die  vorliegende  die  erste  derartige  Untersuchung  an  Planktonorganis- 
men. Es  soll  deswegen  die  benützte  Methode  kurz  skizziert  werden. 

Von  jedem  Monat  wurde  eine  Probe  folgendermassen  unter- 
sucht: Es  wurde  jeweils  die  Bandbreite  (Länge  der  Einzelindivi- 
duen) von  100  Fragilaria-Kolonien  (vergl,  Fig.  2a,  Seite  196)  ge- 
messen, ohne  Auswahl.  Um  jeder  Willkür  vorzubeugen,  wurde  es 
zum  Prinzip  gemacht,  auf  dem  verschiebbaren  Objektträger  alle  die 
nacheinander  ins  Gesichtsfeld  tretenden  Objekte  zu  messen,  die  sich 
durch  Verschieben  in  einer  Richtung  unter  das  Ocularmicrometer 
bringen  Hessen.  Als  zweiter  Punkt  war  die  häufige  Drehung  der 
Bänder  zu  berücksichtigen,  w^odurch  eine  optische  Verkürzung  vieler 
Individuen  entstehen  konnte.  Um  diese  Fehlerquelle  zu  vermeiden, 
wurden  nur  diejenigen  Kolonien  oder  diejenigen  Stellen  der  Bänder 
gemessen,  an  denen  bei  gleicher  Einstellung  beide  Enden  der  Einzel- 
individuen scharf  zu  sehen  waren,  die  also  ganz  in  der  optisclien 
Ebene  lagen.     Als  Masstab  diente  ein  Ocularmicrometer,  bei  dem 


^)  Ueber  diese  Methode  vergleiche  die  ausgezeichnete,  zusammenfassende 
Abhandlung  von  Georg  Duncker:  Die  Methode  der  Variationsstatistik,  im 
„Archiv  für  Entwicklungsmechanik  der  Organismen",  W.  Roux,  Bd.  VIII,  1899, 
Seite  11:2 — 183.  Dort  auch  ein  vollständiges  Verzeichnis  der  Litteratur.  Für 
unsere  Zwecke  sind  namenthch  die  Arbeiten  von  Ludwig  und  de  Vries 
wichtig. 
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ein  Teilstrich  3  /t  entspricht.  Für  jedes  Mass  erhielt  man  eine 
bestimmte  Zahl  Individuen;  die  ganze  Reihe  der  Messungen  ergab 
ein  deutliches  Bild  der  Grössenvariation.  Anschaulicher  wird  das- 
selbe, wenn  die  Variation  als  Kurve  dargestellt  wird.  Dazu  wurden 
die  Bandbreiten  auf  der  Abscissenaxe  aufgetragen,  und  in  jedem 
Punkte  eine  Ordinate  errichtet,  deren  Höhe  der  zur  betreffenden 
Bandbreite  gehörenden  Anzahl  von  Kolonien  in  konstantem  Mass- 
stab entspricht.  Durch  Verbindung  der  Endpunkte  der  Ordinaten 
ergab  sich  die  Variationskurve. 

Betreffend  die  Zahl  der  gemessenen  Kolonien  muss  noch  be- 
merkt werden,  dass,  um  eine  bis  in  die  Details  zuverlässige 
Variationskurve  zu  erhalten,  100  Messungen  zu  wenig  sind.  Doch^ 
kommen  für  die  folgende  Untersuchung  nicht  Details  der  Kurven 
in  Betracht,  sondern  nur  der  allgemeine  Charakter  derselben  und 
speziell  die  Lage  der  Hauptgipfel.  Ludwig  hat  nachgewiesen, 
dass  sich  diese  aus  einer  relativ  geringen  Anzahl  von  Messungen 
konstatieren  lassen.  Man  durfte  diese  kleine  Zahl  um  so  eher 
annehmen,  als  durch  die  Messungen  der  aufeinanderfolgenden 
Proben  eine  Kontrolle  gegeben  war  und  die  ganze  Untersuchung, 
ohne  die  häufigen  Kontrollmessungen,  doch  zirka  6000  Einzel- 
messungen umfasst.  Zum  Beweis,  dass  durch  eine  Vergrösserung 
der  Anzahl  der  Messungen  der  Charakter  der  Kurve  sich  nicht 
wesentlich  ändert,  mögen  folgende  Zahlen  angeführt  sein,  die  sich 
für  eine  Probe  vom  11.  Okt.  1898  ergaben,  aus  100,  200,  300, 
400  Messungen  jeweilen  auf  100  reduziert: 

Bandbreite  in  /u : ')       48    51    .54    57    60    63    66    69    7'2    75    78    81    84    87  '.)(> 

Individ. :  100  Mes.sg.     —    —     45     3--—     Ü      1     —     2      1—2 

200       ,  —     0,5  4      6      2,5  —    —    —     2      3      1      1      2      1     2 

300       ,  0,3  0,3  4,6  6      2      0.3  —    -     1,6  2,3  1,3  1,3  1,6  1     1,6 

400       ,  0,2  0,5  3,7  5,2  1,5  0,2  0,2—     2,2  3      1      1,5  1,2  0,7  2 

Bandbreite /i:  93    96    99  102  105  108  111    114    117   120  123  126  129  132 

Individ. :  100  Messg.  —     3     34       9       77      17       119      4      5       1- 

200       ,  2      2      2      3      10,5    9      8,5  13        9      8,5    3       3       1      0,5 

.300       ,  2      2,3  3      3,3  10,3    8,6  8     12       9,6  8,3    2,6    2.6    1      2 

4O0       ,  1.7  2      3,2  4,5    9,5    7,2  8      12,7  11      8,7    2,7    2,7    0,7  1 

Diebeiden  Hauptgipfel  bleiben  konstant  auf  105  und  114,  ein 
tertiärer  Gipfel  auf  57. 


')  1|U  :=  0,001  Millimeter. 
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III — VIII.  Verhalten  der  Fraifilaria  croionensis 
im  Zürichsee  1896-1901. 

Wir  geben  zunächst  die  für  die  einzelnen  Monate  gefundenen 
Zahlen.  (Tabellen  Seiten  189  und  190.)  Die  primären  Gipfel  sind 
stärker  fett  gedruckt,  die  sekundären  schwächer  fett,  die  bei  einigen 
auftretenden  deutlichen  tertiären  kursiv.  Monatslücken  sind  durch 
der  Zeit  entsprechende,  grössere  Intervalle  angedeutet.  —  Ein 
deutlicheres  Bild  erhalten  wir  durch  graphische  Darstellung  (Fig  1). 
Wir  beschränken  uns  dafür  auf  eine  reduzierte  Zahl  von  Kurven 
(in  den  Tabellen  auf  Seiten  189  und  190  mit  +  bezeichnet). 

IV. 

Das  variationsstatistische  Verhalten  der  Frag'daria  in  Bezug 
auf  die  Länge  der  Individuen  im  Zürichsee  ist  also  folgendes: 

1.  Die  Länge  schwankt  von  42  ll  bis  135  u. 

2.  Die  56  beobachteten  Variationskurven  der  gleichzeitig  in 
derselben  Probe  vorkommenden  Individuen  sind: 

a)  Eingipflig   mit    Gipfel   auf   90 — 108    li  :    Kurven  No.  8,  9, 
32—37,  39—43,  49,  50.  52—56. 

b)  Eingipflig  mit  Gipfel  auf  54— 60 /t:  Kurven  No.  11,  27,  28. 

c)  Zweigipflig    mit  Hauptgipfel   auf  90 — 108   jn,    sekundärem 
Gipfel  auf  54—60  a:  Kurven  No.  6,  7,  20,  21,  22. 

d)  Zweigipflig  mit  Hauptgipfel  auf  54 — 60  fi,   sekund.  Gipfel 
auf  90—108  u:  No.  10. 

e)  Zweigipflig  mit  Hauptgipfel  auf  54—60  ,«,    sekund,  Gipfel 
auf  72  —  78  .« :  Kurven  No.  1—7,  12—16,  18. 

f)  Zweigipflig  mit  Hauptgipfel  auf  72 — 78  f.i,  sekund.  Gipfel 
54 — 60  /u:  Kurve  No.  17. 

g)  Dreigipflig 

a)  mit  Hauptgipfel  auf  90  —  108  ,«,    sekund.  Gipfel  auf 

72—78  ,f/,  tert.  auf  54—60  in:  Kurve  No.  31. 
ß)  mit  Hauptgipfel  auf  54 — 60  /w,  sekund.  auf  90-- 108  f.i, 

tert.  auf  72 — 78  in:  Kurve  No.  30. 
y)  mit  Hauptgipfel  auf  54 — 60  fi,  sekund.  auf  72  —  78  f.i, 

tert.  auf  90—108  ^i:  Kurven  No.  24-26,  29. 
d)  mit  Hauptgipfel  auf  72 — 78  u,    sek.  auf  66  u,  tert. 

auf  72  i^i:  Kurve  No.  23. 


Yariationsslat.  Uiilers^iichj^.  ü.  Fragilaria  crotuneiis^is  (Eihv. )  Kitloii.         IS!» 


c^    r    ---    --r   T*^    ?i   ^ 


•M  >--   u:   :r  >'^  (^i 


c  —  1--  ^   •» 


-H  CO 

CC  ^  1-  ^  -H 

e  r^  -  -  71      I 

«  -  -^  ^ 

^  «  r.  w  ^  ^ 

-  —  »j  *i  1-1 


CO  X  »^-l  L^  v^  I 

— I  •—  ^1  .3-1  _^  ^ 

I  ^1       I  I  I  I 

I  I  ^  -  I  I 

I  -H  31  -^  I  I 

I  I            I  -H  ,  _H 

CO  I  ^  '  fO  -^ 

^11       I  '  CO  -^ 

"M  70       1  — '  71  — < 

-*  1-  —  ^  -M  •«* 


- 

—    — 

1 

— 

—       ' 

ro  (t 

IC    ^ 

CO 

71 

•^    -^ 

=^   t^ 

-M     -^ 

■ü?< 

CT 

•^ 

:>C   71 

71    CO 

lO    CO 

c~- 

■3j 

'^ 

i":     1 

-    ;3 

x 

CO 

- 

71       1 

1      TT 

C    71 

o 

T-K 

1 

1 

1     1 

—       1 

"^  Z! 

]" 

1 

1 

1      1 

1        1 

.-  --^ 

- 

1 

71 

—    1 

1        1 

CO    ^ 

_H 

.7 

-^ 

—    71 

I         I         I         I         1      — 1     71    -H 


CO    CO    •=?<    71 


lO    »O     O    71     'S 


•^   ?:^  j-H    '-C  t^ 


~*    O    CO    iO     — 


W 

71 

'- 

— 

— < 

c 

X 

« 

W 

M 

*> 

r-l 

CO 

1 

iO 

2h 

VT« 

~. 

X 

L^ 

71 

IZ 

X 

?^ 

-- 

■T< 

o 

-=*    71    CO    -^    71    -O 


iro  CO   71   X  lo  ic 


I  71  I  r-.  TT  c: 

I  —  I  71  -w  CO 

I        I  I  I         I  71 

I         I  I  I         I  I 

I         I  I  I         I  I 


I     I     I     I     I     I 


I  I  CO       I  71  -^  O 

^1  I       I  I  71  r- 

CO  CO  I        I  71  I  — 

71  00  CO  71—1  I 

la  QC  1,-0  y~  71  —  CO 

tH  ^  — 

-  t r*  CO  - 

^  ^  _  ^  —  Oj  w 

—  iH  ?; 

X  71  71       I  X  CO  2     ~^     — 

;C  7t  ^  —  -^  I  I         I         I 

—  71  I        I  I  I  I        I        I 

I  I  I         I  I  I  I        I        I 

I  I  I        I  I  I  I        I         I 


1 

-i 

1 

= 

oo   ^ 

—  lo 

1-t 

71 

i-O.    "^ 

P3 

^ 

— 

71 

J^ 

X 

71 
1 

i 

1 

1 

1 

1 

71 

1 

71 

1 
71 

- 

1 

71 

1 

1 
71 

1 
1 

3 

- 

T-. 

71 

- 

l^ 

•^ 

1" 

ri 

X 

J'» 

- 

CO     I      I    ■/: 


+   ..    :c^-+  + 


O 


?    + 


+ 


=  ::  > 


~     CT     5^ 

^  HH  ^-  ^   r.  CT 

^  J"*  rr*  J^  !.>  >  J  r^  .^     •'—<'—'  "^ 


-H      O  •  , 


l-     CT     ^     l-    I-     +   l- 

CT  .    05    CT    l^    Ci 


CT  H- <    '"' 


r  x:  X 


iC^  >^  X,  ><  X  -  s  =  :^  >  >  >  >  S  ^  ><  ^ 


^^     I 


+ 


+ 


S  X  ?^ 


—     —     71     71 


:r     L-~.     X     CT.      C     —     71     CO 


l'.to 


C.  Scliiüler  uml  I'.  V'o'jler. 


- 

1 

— 

1 

G'l 

.- 

1 

- 

- 

1 

- 

n 

•»r 

■^ 

-M 

rt 

1 

1 

?i 

r: 

■?i 

r-. 

X 

- 

- 

-* 

■7\ 

■^ 

•^ 

- 

-M 

- 

- 

- 

•^ 

-M 

r^ 

«4 

— 

f 

ri 

- 

^ 

■j-l 

rc 

1-- 

~. 

~ 

- 

- 

9S 

'Jl 

rc 

i^ 

c^ 

■M 

— 

^ 

§ 

«* 

•^ 

00 

X 

CM 

r: 

ro 

- 

•^ 

o 

00 

"£ 

l^ 

^ 

?t 

<?i 

^1 

•>! 

•«*■ 

•^ 

- 

l^ 

1 

CO 

^ 

"M 

-M 

rc 

- 

— 

rt 

"M 

1 

1 

^ 

1 

o 

r-l 

-^ 

-" 

,^  rc 

1 

1 
1 

-M 

1 

1  '-' 

2   ' 

1 

1 

.- 

- 

1 

s  ^ 

"M 

T-. 

■^ 

S^ 

,t 

(^i  1 

;t  ^1 

"M 

■^ 

->)  1 

- 

1 

1 

^  ' 

' 

1 

1 

3, 

1 

1 

CI   1 

1 

1 

+ 


■"    '>D    „    00    3i  _ 

>  'd  >^  ><  ><  ^  d 

CO    -Tfl    '-I    ci    if    ifj    -"^ 


+ 


'M     ^  13-1 


07'  I 

'M  I 

^  I 

<3^  O 

CS  « 

w  « 

CO  -^ 

CO  O 

«  o 

I  S-1 

I  I 

rM  I 

I  I 

I  I 

I  I 

I  I 

1  I 

I  I 

I  1 

I  I 

I  I 

I  I 

I  I 


'M       '>'  -H 


rfX    -M 


CO     C5 


05    OS    sc    fC    >ö    i'T 
«,    tH    ^    ^    ^ 


CC    vi<    o 


9i 


C5    ••  1^     ^j     ^1     ^     )0 


cc  o 
I     I 


~*    CO 


•«*' 

^ 

•^ 

^ 

1 

s 

o 

L-- 

•^ 

)t 

cc 

1 

^ 

CC 

-- 

2 

00 

-5 

CD 

•^ 

-^ 

■CO 

1 

- 

- 

1 

- 

2 

sc 

tH 

^5 

w4 

1-; 

5 

o 

T^l 

lO 

-e< 

lo 

L^ 

■<*' 

2 

^5 

e 

O 

— ' 

^1 

•^ 

Ol 

o 

2 

L^ 

OD 

?i 

^ 

lO 

^ 

S^l 

© 

^ 

35 

- 

C5 

l-~ 

t 

W4 

t-- 

o 

©  ©  « 

«  W  N 

t-; 

00 

•^ 

00 

T-H 

CO 

C5 

c^ 

t>. 

CO 

'ji 

o 

1^ 

■?i 

o 
^1 

iq 

f 
« 

2 

zl 

- 

rH 

L^ 

so 

o 

2 

w 
« 

^1 

© 

35 

1 

1 

c^ 

CC 

CO 

^1 

t^ 

CC' 

CO 

<?1 

■^ 

cc 

00 

.^ 

■^ 

cc 

^ 

■^ 

•>* 

^1 

^ 

^ 

cc 

^1 

1 

cc 

•^ 

1 

^ 

1 

1 

i 

G-1 

1 

cc 

r-, 

cc 

00 

Oi  + 

er.  05 

•35  o 

35     S  — 

35  S 

^-     +  -.  o  + 


.^  ^  § 


>  |>  G  ><    I   M  ►-;  K 


5  ö  o  8  i 

35     05     O     05     ,_! 


r:    .  ^  G  >•    •  tr 


>:  f>  >  >  G 


iC    O    •«ä<    00 


I  I 
I  I 
I     I 

I  I 
I 


I    cc 


I         I      !0 

I     I 


s       +- 


X 

t-n" 

^ 

— ' 

12 

CC 

d 

35 

co" 

»p 
»^ 

Variationsstat.  Unlersuchg.  ü.  Fragilaria  crotonensis  (Edw.)  Kilton        1V»1 

45  60  75  90  105  120         135  /< 


3)  15.  Mai  1896. 

6)   11.  August  1896. 

8)  22.  September  1896. 

10)  31.  Oktober  1896. 

13)  16.  Januar  1897. 

16)  17.  Ain-il  1897. 


19)  20.  Juli 


1897. 


21)     5.  September  1897. 

23)  12.  Oktober  1897. 

•27)  14.  April  1898. 

30)  21.  August  1898. 

3-1)  14.  September  1898. 

38)  21.  April  1899. 

41)  14.  September  li-;99. 

47)  19.  April  1900. 

49)  21.  Juni  1900. 

52)  10.  September  1900. 

55)  10.  Februar  1901. 


60  75  90  105  120         135  // 

Fig.  1. 

Auswahl  V.  Variationskurven  der  Bandbreite 

von  Jh'i'(i{/ilfiria  ci'otonensis  von  1896—1901. 
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C.  Schröter  iiiul  V.  Vojjrler. 


3.  Die  Formen  von  42  i-i  "bis  72  ^i  kommen  vom  26.  März 
1896  bis  zum  9.  Nov.  1898  vor,  und  zwar  immer  alle,  nur  in 
verschiedener  Menge,  vom  Dez.  1898  an  fehlen  die  kleinen 
Formen  unter  72  u  völlig  und  es  bewegt  sich  der  Formenkreis 
nur   noch  zwischen  72  i^i  und  135  in. 

4.  In  den  Jahren  1896—1898  findet  eine  regelmässige 
Alternanz  im  Auftreten  der  kleinern  und  grossem  Formen  statt 
(Gipfel  bei  54  bis  60  ^i  einerseits,  90—108  f.i  anderseits):  die 
grössern  dominieren  jeweils  im  August  und  September,  die  kleinern 
in  den   übrigen  Monaten  (siehe  Fig.  la  und  Erklärung). 

5.  Bei  den  vom  Nov.  1898  allein  vorhandenen  grössern  Formen 
findet  ein  allmähliches  Herabsinken  des  Kurvengipfels  von  117  ft 
bis  auf  90  {i  statt. 

6.  Der  Kurvengipfel  auf  72  —  78  ^  ist  im  allgemeinen  der 
schwächere,  tritt  gegenüber  den  beiden  andern  ganz  zurück. 
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Fig.  la. 
Die  Verschiebung'  der  Haupt-Kurvengipfel  v.  FragilurUt  crotonensis. 

Die  Kurvengipfel  sind  durch  horizontale  Linien  angedeutet;  ihre  Höhe   ergiebt  sich  aiis  der 
kalen  .«-Skala,  ihre  Dauer  aus  der  Einteilung  jedes  Jahres  in  Trimester. 


Wie  können  wir  nun  diese  Erscheinungen  deuten?  Halten 
wir  zunächst  fest,  dass  die  gesamten  Formen  von  der  kleinsten 
bis  zur  grössten  eine  durch  ununterbrochene  Uebergänge  zu- 
sammenhängende Reihe  bilden,  dass  also  jedenfalls  Fragilaria 
crotonensis  eine  einzige  Art  darstellt. 

Die  Individuen  derselben  sind  um  mehrere  Schwerpunkte 
gruppiert;  die  Variationskurven  sind  teils  mehrgipflig,  teils  ein- 
gipflig  auf  verschiedenen  Gipfeln  der  mehrgipfligen.  Bald  sind 
also  gleichzeitig  mehrere  Mittelpunkte  stärkster  Vermehrung  da, 
bald  nur  einer;  aber  dieser  letztere  ist  je  nach  der  Zeit  verschieden. 

Solche  mehrgipflige  Variationskurven  können  auf  verschiedenen 
Wegen  zu  Stande  kommen,  .speziell  in  unserem  Fall  auf  folgenden: 


Varia lionsstat.  Uiitersuchg.  ü.  Fragilaria  crotoiiensis  (Edw.)  Kittoii.        WY^ 

1.  Durch  Mischung  von  verschiedenen  Ernährungsmodifikationen 
(vergl.  A.  Weisse,  Ueber  die  Kandblüten  an  Kompositenköpfchen 
in  ihrer  Beziehung  zur  Blattstellung  und  Ernährung.  —  Prings- 
heims  Jahrb.  XXX.,  pag.  453 — 739). 

2.  Durch  plötzliches  Auftreten  zahlreicher  Auxosporen  und 
daher  stammende,  grössere  Individuen. 

3.  Durch  Mischung  mehrerer  Varietäten  (siehe  namentlich  die 
Arbeiten  von  de  Vries). 

Wir  kommen  zum  Schluss,  dass  der  letztgenannte  Fall  vor- 
liegt und  dass  die  Species  Fragilaria  crotonensis  in  mehrere  Varie- 
täten zerfalle,  deren  Hauptmerkmal  die  Länge  der  Individuen  ist. 

Es  sprechen  dafür  folgende  Gründe : 

a)  Ernährungsmodifikationen  könnten  beruhen 

ci)  auf  Verschiedenheiten  der  Bedingungen  in  der  gleichen 
Wasserschicht.  Das  erscheint  bei  der  gleichmässigen 
Beschaffenheit  des  Seewassers  unwahrscheinlich.  Ferner 
spricht  dagegen  die  grosse  Analogie  der  Kurven  unter- 
einander, welche  im  grossen  Ganzen  nur  drei  Gipfel 
zeigen.  Bei  reinen  Ernährungsdifferenzen,  die  auf  die- 
Länge  der  Individuen  einwirken,  müsste  wohl  eine 
gleitende  Verschiedenheit  auftreten.  Der  Fall  liegt  hier 
anders  als  bei  den  Kompositenköpfchen,  wo  in  der  Zahl 
der  Strahlblüten  auch  bei  Mischkurven  von  Ernährungs- 
modifikationen aus  mechanischen  Gründen  meist  die  Zahlen 
derBraun-Schimper'schenHauptreihe  als  Gipfel  auftreten; 

ß)  durch  Mischung  von  Exemplaren,  die  in  verschiedenen 
Tiefen  gewachsen  sind.  Wir  haben  diese  Fragen  ge- 
sondert untersucht : 

Leider  bietet  das  Material  aus  den  früheren  Jahren  nur  wenige 
Stufenzüge.  Doch  sollen  hier  die  Resultate,  welche  die  Unter- 
suchung solcher  Fälle  ergaben,  zusammengestellt  werden.  Die 
erste  Frage  lautet,  ob  vielleicht  die  in  den  Monaten  August- 
September  1896  und  1897  an  der  Oberfläche  fehlenden  kleinen 
Formen  in  der  Tiefe  häufiger  werden.  Vom  August  und  September 
1896  fehlen  uns  Tiefenzüge.  Die  Probe  vom  31.  August  1897 
spricht  aber  entschieden  in  dieser  Richtung. 
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31.  Vlll.  '.t7  48/ti  54     (.(•       (j(i       l'l     78     84     90         UG       10^2     108 /u 

Oheriläche  (No.  i>o)       -  1  :5  2  1  1     5    :{--:',  1  3  5  9  10  20  1.5  1^2  h    1 
Vertikalzug  (JO  in  :{  .")  .5  1   7  7  18  Kl  (J  -  1    1   1   1  4    (i     7     8    5  8    - 

Dagegen  ergiebt  der  Tiefenzug  vom  28.  September  1897  keine 
wesentliche  Differenz  mehr  gegen  den  Oberflächenzug: 

28.  IX.  97.  48  II  5i      (iO        6fi     72     78    84    90        96     102  n 

Obertläche  (Xo.  22)  -     6  3  8  11  17  12  1  2  -  2  1  1   1  ö  10    8  7     4  - 

Vertikalzug  60  m         1     1     2  6  6  18  17     6  8  2  2-1447     7  10  7     1  - 

Im  November  1898  sind  die  kleinen  Formen  schon  in  einer 
Tiefe  von  15  m  häufiger  als  an  der  Oberfläche,  doch  verschwinden 
sie  auch  hier  im  Dezember  1898  fast  vollständig: 
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Oberfl.  (3.5)   -      1 
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6      8 

8    12 
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12    11 

2      11- 

1 5  111  Vert.     -      1 

- 

8      7 

10      9 

11    16 

12      6 

5      8      8     - 

Es  scheint  also  für  die  Monate  August  und  September  eine 
horizontale  Schichtung  der  beiden  Formen  stattzufinden,  indem 
dann  die  an  der  Oberfläche  sich  stark  vermehrenden  grossen 
Formen  die  kleinen  in  die  Tiefe  zurückdrängen.  Doppelgipflige 
Kurven  müssten  dann  in  der  Zeit  der  Aufhebung  dieser  Schichtung 
entstehen. 

Auffallender  Weise  finden  sich  aber  zu  den  Zeiten,  wo  an  der 
Oberfläche  die  kleine  Form  herrscht,  die  grosse  Form  in  der  Tiefe 
nicht  häufiger;  z.  B.: 

48 
16.  V.  97.  Obfl.(I7)    2    11 
U.V.  97.  60  m  1 

28.  III.97.0bfl.(1.5)  1 
18.  III.  40  m  8 

Die  Sache  kann  also  nicht  so  liegen,  dass  etwa  die  Tiefen- 
bedinffunuen  die  Ursache  der  Variation  sind ;  denn  zudem  herrscht 
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Variationsstat.  Untersucliir-  ü.  Fragilaria  crotonensis  (Edw.;  Killon.       l'JÖ 

später,  von  Januar  1899  an,  in  allen  Regionen  allein  die  grosse 
Form,  wie  folgende  zwei  Beispiele  zeigen,  für  die  die  Proben 
mittelst  der  Pumpe  den  verschiedenen  Tiefen  entnommen  wurden : 


1-2(1   78       Si 


<)() 


96 


102      lOS      114     l'lOfi 


Sept.   1900.    ÜherniU-he 
;")  m  Tiefe 

9.  III.  1901.  01)erfläche 
•H)  m  Tiefe 
40    , 


1 2  1  1  N  38  20  15  9  9  5    -     -    -     -    1 

-    1    -  1  2  H  8  26  24  1,5  7  5  4    4---- 
2  ?>  2  5  28  18  18  14  8  11     -    -     -    - 

:i  :\  -  :]  7  20  19  18  14  8    4    1     - 

1  1  -  5  7  23  17  18  12  8     6    2     - 

2  1  1  7  25  23  17  11  8  3    -     1    -     -    - 


Ernährungsmodifikationen  als  Ursache  der  Mehrgipfligkeit  der 
Kurven  erscheinen  also  ausgeschlossen. 

b)  Auxosporenbildung  würde  wohl  plötzlich  grosse  Individuen 
erzeugen,  aber  die  nachherige  Vermehrung  müsste  dann  bei  dem 
steten  Kleinerwerden  der  Descendenten  zu  einer  einseitigen  Varia- 
tionskurve führen.  Ausserdem  wäre  nicht  einzusehen,  wie  dadurch 
so  konstante  drei  Gipfel  entstehen  könnten.  Dazu  kommt  noch, 
dass  es  uns  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  ist,  Auxosporenbildung 
zu  konstatieren,  trotz  der  Durchmusterung  mehrerer  1000  Präparate. 


var.  subprolongata 


var.  prolongata 
(Genfersee) 


90  lüü  120  135  /« 

Fig.  2. 
Summationskurve 

von  5000  Messungen  aus  dem  Zürichsee  (und  Genfersee),  die  4   Varietäten  zeigend. 


c)  Mit  den  Grössendifferenzen  gehen  andere  Unterschiede 
parallel:  Stellen  wir  die  ersten  5000  Messungen  aus  dem  Zürichsee 
(März  1896  bis  Juli  1900)  und  die  später  zu  erwähnenden  aus  dem 
Genfersee  zusammen,  so  erhalten  wir  die  in  Fig.  2  dargestellte 
Kurve,  nach  welcher  wir  folgende  vier  Formen  unterscheiden: 
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var.  a)  curia  Schroeter  (1897)(Fig.  2a  A.) 

Individuen  42 — 72  a  lang. 

Gipfel  der  Variationskurve  bei  57 — 60  ft. 

Breite  der  Individuen  in  der  Mitte  der  Gürtelbandseite  4 — 6  .«. 

Enden  der  Individuen  nicht  gedreht,    breit,    einander  beinahe 
boriihrond.  Bänder  meist  spiralig  gedreht, 
vai-.  |iy  media  Schröter  und  Vogler. 

Individuen  69—87  jt<. 

Gipfel  der  Variationskurve  bei  78  i^i  (75  —  81  ,«). 

Sonst  wie  vorige. 


160.« 


Drei  Varietäten  der  JFfayiluvia  crotonmisis  -- 

A)  var.  ciirta  Schröter,    Zürichsee  13.  III.  1897.    B)  var.  siibprolongata  Schröter  und  Vogler,  a  unge- 
(h-eht,  Zürichsee  21.  IV.  1896 ;    ß)  gedreht,  Zürichsee  25.  VIII.  1896.    C)  prolongata  Grunow,  Geufersee 

leg.  Blanc,  17   II.  1896. 


var.  y)  suhj^rolongata  Schröter  und  Vogler  (Fig.  2a  B.) 
Individuen  84 — 120  i^i  lang. 

Gipfel  der  Variationskurve  bei  93 — 111   a,  meist  bei  104. 
Breite  der  Individuen  3,75  —  5,4. 

Enden   oft  gedreht,    daher  in  der  Gürtelbandansicht  schmäler 
erscheinend  (Fig.  2a  B/3),  Bänder  meist  ungedreht. 


Variatiousstal.  Untersuchg.  ü.  Fragilaria  croloiien^ii?;  (Edw.)  Kittun.       li)7 

var.  d)  prolongata  Grunow  (Fig.  2a  C.) 

Individuen  110 — IGO  ^. 

Gipfel  der  Variationskurve  bei  126 — 129  //. 

Breite  der  Individuen  3,9  ju, 

Enden  schwach  gedreht  oder  ungedreht  (?)  |im  Zürichsee 
fehlend]. 

d)  Ausser  diesen  morphologischen  Unterschieden  ist  noch  eine 
biologische  Differenz  zu  erwähnen,  durch  welche  die  var.  ciirta  von 
der  suhprolongata  sich  unterscheidet.  Im  August  1897  fand  der 
eine  von  uns  eine  schmarotzende  Chytridiacee,  massenhaft  auf  der 
einen  Varietät  (suhprolougata),  während  die  andere  (curta)  davon 
total  verschont  blieb  ^). 

Der  Schmarotzer  bildet  spindelförmige  Sporangien  von  10  ^ 
Länge  und  6  /t  Dicke,  bald  farblos,  bald  rötlich  gefärbt.  Sie 
sitzen  den  mittlem  Partien  der  Bänder  auf,  und  zwar  oft  in 
grosser  Zahl  auf  beiden  Seiten  des  Bandes^).  Sie  stehen  rechtwinklig 
oder  schief  davon  ab.     Einen  Stiel  konnte  ich  nicht  entdecken. 

Am  Vormittag  des  1.  Sept.  waren  die  die  Sporangien  er- 
füllenden, sehr  kleinen  Schwärmer  (1  f-i  Durchm.)  in  Ruhe,  am 
Nachmittag  dagegen  in  tanzender  Bewegung.  Einzelne  Sporangien 
waren  halb  entleert,  und  an  diesen  sah  man  die  Membran  deutlich, 
die  aber  äusserst  zart  ist !  Eine  Oeffnung  konnte  ich  auch  an  den 
entleerten  Sporangien  nur  einmal  entdecken. 

Am  dritten  Tage  (2.  September)  waren  sehr  viele  Sporangien 
entleert;  die  leeren  Hüllen  blieben  aber  fest  in  Verbindung  mit 
dem  Wirt;  auch  sonst  sah  man  äusserst  selten  isolierte  Sporan- 
gien. Auf  manchen  Bändern  sah  man  in  der  Nähe  der  leeren 
Sporangien  festsitzende  Körperchen  von  der  Grösse  der  Schwärmer, 
wohl  zur  Ruhe  gekommene  Schwärmer. 

e)  Ein  Hauptargument  für  die  Auffassung  der  mehrgipfligen 
Kurven  als  Rassenmischkurven  ist  die  Thatsache,  dass  die  vier 
obengenannten  Varietäten  in  andern  Seen  wenigstens  zeitweise 
allein  mit  denselben  Kurvengipfeln  auftreten,  wie  wir  sie  im 
Zürichsee  vereinigt  finden. 

Es  wurden  von  einer  Anzahl  von  Seen  Einzelproben  unter- 
sucht.    Dabei   muss   aber   festgehalten   werden,    dass    diese  Daten 

')  Vergl.  Archives  des  sciences  phy.s.  et  naturelles,  Nov.  1S'.)7. 

-)  Ein  Band  von   loo  (i  im  Geviert  enthielt  einmal  30  Schmarotzer! 
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mir  für  die  betreffende  Jahreszeit  gelten,  dass  aber  auch  hier 
ähnliche  Schwankungen  möglich  sind,  wie  im  Zürichsee.  Das  zeigen 
schon  die  folgenden  vier  Proben  aus  dem 

1.  Luganersee: 

CO       (Wi  7-J  TS  84  90  9(5      1Ul>        108/t 

1)  18.  IV.  9»; 1'    6  10  A4  ±1  18  (i  2    3    -    l    -     -      4 

1)  28.  IX.  97         -    _    -    -    3  h  7  12  18  17  .T    .")  1    -    .5     (i    10    4    2 

H)     6.  IX.  98         12    3    4    3  6  9  14  15  11  7    5  -    1    1     4    11     4    1 

4)  28.  IV.  99         -    -    -    1    1  5  ()  18  SJ5  11  11    •')  3    12     3      5     3- 

2.  Der  Obersee,  der  mit  dem  Zürichsee  durch  die  schmale 
Enge  bei  Rapperswil  in  Verbindung  steht,  zeigte,  ausgenommen 
einige  ganz  vereinzelte  Exemplare  von  media,  in  drei  Proben  nur 
die  Varietät  suhprolongata. 

m       66       72       78       84       90  96         102  108  114 

1)  21.  VIII.  96             - 2    2    6  9  13    25  27    12  3     1 

2)  20.  II.  97 _    _    _ 0  1-2  12    18  30    16  2     2 

3)  19.  IV.  97                1    -    -    3 1-2-22  2  16    26  »1     13  1     - 

Je  nur  eine  Form  der  auch  im  Zürichsee  vorkommenden 
zeigten  in  Einzelproben  folgende  Seen: 

3.  Vierwaldstättersee: 

72 /u  78   84     90     96     102     108   114   120  /» 
18.  V.  1897 -  2   8   13   13   12  15  9  4  7  1 

4.  Walensee: 

14.  V.  96  _____       0      20     30    30     12     6 

5.  Lago  maggiore: 

1896  -    1    1    4    5      6       8      9       9     18     14      12        7     ö     1 

6.  Lac  de  Bret: 

m.  V.  96  -    2 6    18    24  22     22        4        2 

7.  Baldeggersee: 

4.  II.  97  -    -    1    1    1      3     13    13    25     21       11        8        111 

8.  Im  Untersee  (Bodensee)  herrschte  neben  vereinzelten 
mittleren  und  kleinen  Formen  ebenfalls  die  SKhjjrolojigata. 

.04         60         66    72         78  84  90       96       102         lOS      114 

^^00 
24. 1.  97.  ~  1  0,."->  l,.")  1,-5  1,.")  3  3  i,b  3,.5  3,5  0,5  0,5  0,5  1  0,5  6,5  9,5  21  17,5  14  .5,5 

9.  Der  Genfersee  besitzt  die  dem  Zürichsee  fast  vollständig 
fehlende  Varietät  prolongata. 


Variationsstat.  Uutersuchg.  Q.  Fragilaria  crolonensis  (Edw.)  Kilton. 
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lO'i       108       114       liH)  1-26  132         138 

i2±  IL  96  -     1     -     2     2     7     9     11     17    21     14     13     2     1 

13.  VI.  96  ____-_)     4     0     14    26    22     14       82- 

Diese  Verhältnisse  graphisch  dargestellt  im  Vergleich  mit  der 
Sammelkurve  des  Zürichsees  zeigt  Fig.  3. 
Es  wurden  also  beobachtet  bis  jetzt: 
Die  Varietät  curta  im :      Zürichsee,  Untersee  (Obersee  vereinzelt),^ 
„         „       media  „  :  Zürichsee,  Untersee  und  Luganersee. 

„        „       subprolongata:  Zürichsee,    Untersee,    Luganersee,    Vier- 

waldstättersee,  Lago  maggiore,  Walensee, 
Lac  de  Bret,  Baldeggersee. 


pwlonrjata :        Genfersee. 


90 


120  /i 


Luganersee  I 


Luganersee  III 


Zürichsee-Obersee  I 


Vierwalcistättersee 


Walensee 


Lago  maggiore 


Lac  de  Bret 


Baldeggersee 


Untersee  (Bodensee) 


Genfersee  I 


SummationskuiTe    des 
Zürichsees 


60  90  120  fi 

Fig.  3. 
Variations-Kixrven  von  Fragüaria  crotoncnsis. 

in  verschiedenen  Seen. 
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VI. 

Um  einen  Begriff  zu  erhalten  von  der  Variation  der  Fragilaria 
gleichzeitig  an  verschiedenen  Stellen  des  Sees, 
machten  wir  am  28.  Juni  1901  eine  Längsfahrt  den  ganzen  See  hin- 
auf bis  in  den  Obersee.  Es  wurde  uns  zu  diesem  Zweck  das  dem 
zoologischen  Institut  beider  Hochschulen  gehörige  Motorenboot 
„Karl  Fiedler"  freundlichst  von  Hrn.  Prof.  Lang  zur  Verfügung 
gestellt,  wofür  wir  auch  an  dieser  Stelle  unsern  Dank  aussprechen. 
Wir  machten  an  8  verschiedenen  Stellen  Planktonzüge.  In  bei- 
folgender Tabelle  sind  die  Variationskurven  der  Fragilaria  in  den 
8  Oberfläclienzügen  enthalten. 

60        (iß      7ä     78      84  90        96       102  108  1 14  |U 

Entfernung  v.  d.  Zürcher 
Quaibrücke  in  Kilometern 

1)  Fassungsstelle  in  Zürich   V-s  1  :'.  7  13  24  14  14  14  7  3  - 

2)  Höhe  von  Mönchhof     .      4  1  2  1  i>  8  10  25  'iO  14  10  4  2  1 

3)  Höhe  von  Küsnacht      .      6  1  2  2  7  10  8  24  14  16  11  3  2  - 

4)  Höhe  von  Hen-liherg   .11  2  5  7  9  24  18  12  12  6  2  2 
ö)  Höhe  von  Männedorf  .19  1  -  4  7  6  25  14  18  12  5  6  1 

6)  Vor  der  Ufenau  ...     25       1  2  1    1   1  -  10     14  24  13  12     982- 

7)  Hinter  der  Ufenau  .     .     25  1 1-5     5     16  28  10  12  12  4  5  -  -  1 

8)  Im  Ohersee,  Höhe  von 

Busskirch     ....     32   Kilom.     1   --     1       1     6     6     924 32  182- 

Es  geht  aus  diesen  Zahlen  zur  Evidenz  hervor,  dass  im  Zür- 
cher Untersee  gegenwärtig  nur  die  einzige,  überall  denselben 
Kurvengipfel  von  90  fx  in  annähernd  gleicher  Stärke  zeigende 
Varietät  subjyroloiigaia  vorhanden  ist,  der  Obersee  dagegen  eine 
etwas  breitere  Form  mit  einem  Gipfel  bei  102  /tt  besitzt. 

VH. 

Betrachten  wir  nun  das  Verhalten  der  beiden  Hauptformen 
im  Zürichsee  etwas  näher  (var.  citjia  und  siihprolonfjata ;  media 
tritt  hier  ganz  zurück  und  kann  vernachlässigt  werden,  prolongata 
fehlt  fast  völlig). 

Hier  haben  wir  namentlich  drei  Erscheinungen,  die  einer 
nähern  Erörterung  rufen: 

1.  Die  regelmässige  Alternanz    der  Formen   von  1896  —  1898. 

2.  Das  völlige  Verschwinden  der  kleinen  Formen  im  Nov.  1898. 

3.  Das  allmähliche  Kleinerwerden  der  allein  übrig  gebliebenen 
grössern  Form  vom  Nov.  1898  bis  Febr.  1901. 
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1.  Die  kleinen  Formen  (curia  und  iiiedia)  sind  im  ganzen 
herrschend ;  nur  im  August  und  September  treten  sie  sehr  zurück 
und  machen  der  grossen  Platz.  Der  Verlauf  der  Temperatur  in 
den  Jahren  1896  und  1897  an  der  Oberfläche  der  Fassungsstelle 
des  Wassers  bei  Zürich  ist  aus  den  Kurven  Fig.  4  ersichtlich  (uns 
freundlichst  vom  Stadtchemiker  zur  Verfügung  gestellt).  Die  höchste 
Temperatur  des  Seewassers  an  der  Oberfläche  fand  sich  1896 
Ende  Juli,  1897  Mitte  August ;  unmittelbar  nachher  beginnen  grössere 
Formen  (die  nie  ganz  fehlen!)  die  Oberherrschaft  zu  gewinnen. 


Fig.  i. 

Temperaturkurve  an  der  Oberfläche  des  Sees  an  der  FassungssteUe 

der  städt.  Wasserleitung  im  Zürichsee 

vom  Jahr  189(>  (obere  Kurve),  und  18',)7  (untere  Kurve). 


Dafür  sind  zwei  Erklärungen  möglich : 

Entweder  es  wandeln  sich  unter  dem  Einfluss  äusserer  Be- 
dingungen die  kleinern  allmählich  in  immer  grösser  werdende 
Formen  um ; 

oder  es  vermehren  sich  die  schon  vorhandenen  Exemplare  der 
grössern  Varietät  stärker,  bis  sie  dominierend  werden. 

Das  ganze  Phaenomen  können  wir  als  Saison-Dimorphismus  be- 
zeichnen, wenn  man  darunter  ganz  allgemein  die  Thatsache  ver- 
stellt, dass  zwei  nahe  verwandte  Formen  sich  durch  ihr  zeitliches 
Verhalten  innerhalb  desselben  Jahres  unterscheiden  '). 

Wenn  eine  direkte  Umwandlung  vorläge,  hätten  wir  es  mit 
saisondimorphen,  nicht  erblichen  Standortsmodifikationen  zu  thun, 
im  andern  Fall  mit  erblichen  Varietäten. 

Dass  die  grössere  Form  anfänglich  (von  1896 — ^1898)  nur  je- 
weilen  nach  dem  Wärmemaximum  dominiert,  könnte  man  versucht 
sein,  als  Anpassung  an  das  wärmere  Wasser  aufzufassen.    Wesen - 


')  Vergl.  namentlich:  R.  v.  Wettsteins  Untersuchungen  über  den  Saison- 
dimorphismus  im  Pflanzenreich.  Denkschriften  der  Wiener  Akad.  math.  nat. 
Klasse,  Bd.  LXX,  1900. 
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burg-Luiid  hat  in  einer  sehr  bemerkenswerten  Abhandlung^) 
darauf  hingewiesen,  dass  die  namentlich  bei  den  Planktontieren 
konstatierten  Saisondimorphismen  alle  in  einer  Richtung  gehen, 
nämlich  die  Erhöhung  der  Schwebefähigkeit  in  der  wärmern 
Jahreszeit  bedingen,  als  Anpassung  an  die  verminderte  Tragkraft 
des  wärmeren  Wassers-).  Nach  dieser  äusserst  glücklichen  Idee, 
die  uns  einen  ersten  Hoffnungsschimmer  auf  einen  kausalen  Ein- 
blick in  das  noch  so  dunkle  Gebiet  der  Planktontenvariation  giebt, 
hätten  wir  es  also  hier  mit  direkter  Einwirkung  äusserer  Faktoren 
zu  thun.  Bei  der  Hyalodaplinia  z.  B.  ist  es  sogar  dasselbe  Indi- 
viduum, das  nach  jeder  Häutung  seinen  Helm  verlängert. 

In  unserem  Falle  aber  liegt  die  Sache  wesentlich  anders;  es 
sprechen  folgende  Gründe  dafür,  dass  wir  es  hier  mit  Varietäten, 
nicht  mit  Standortsmodifikationen  zu  thun  haben: 

Die  grosse  Form  findet  sich  stets  neben  der  kleinen,  wird 
also  nicht  erst  im  Sommer  durch  bestimmte  Bedingungen  erzeugt; 
ebenso  bleiben  neben  der  grossen  auch  stets  die  kleinen  bestehen. 

Die  grosse  Form  tritt  nicht  allmählich,  durch  langsame  Gipfel- 
verschiebung der  Kurve  auf,  sondern  plötzlich. 

Die  grosse  Form  bleibt  vom  Nov.  1898  an  allein  übrig  und 
herrscht  von  da  an  also  auch  unter  denjenigen  Bedingungen,  unter 
denen  vorher  die  kleinern  Formen  auftraten. 

Endlich  sprechen  für  Varietäten-Natur  ausserdem  die  oben 
besprochenen  Gründe,  namentlich  das  Auftreten  der  grössern  Form 
als  Lokalrasse  in  andern  Seen  und  die  neben  der  Länge  auftreten- 
den andern  Unterschiede. 

Die  Sache  liegt  also  so,  dass  im  Zürichsee  von 
1896  — 1898  nebeneinander  drei  Varietäten  von  Fra- 
gilaria  vorkamen,  von  denen  die  grösste  ihre  stärkste 


')  Von  dem  AbhängigkeitsverhäUnis  zwischen  dem  Bau  der  Plankton- 
organismen und  dem  spezif.  Gewicht  des  Süsswassers.  Biol.  Centralblatt,  Bd. 
XX,  No.  18  u.  19,  1900. 

*)  Wesenberg-Lund  führt  diese  verminderte  Tragkraft  des  Wassers  auf 
die  Abnahme  des  spez'if.  Gewichts  mit  der  Temperatur  zurück.  Mein  verehrter 
Kollege  Prof.  Dr.  H.  Weber,  mit  dem  ich  diese  Frage  besprach,  machte  mich 
darauf  aufmerksam,  dass  in  viel  höherem  Masse  als  das  spezif.  Gewicht  die 
Zähigkeit  des  Wassers  abnimmt,  nämlich  um  ca.  5%  bei  einem  Grad  Temperatur- 
erhöhung. Einer  meiner  Schüler  hat  eine  darauf  gerichtete  Untersuchung  be- 
gonnen, über  die  bald  berichtet  werden  soll.     (Schröter.) 
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"Vermehrung     j e w e i  1  e n     im     August     und    September 
zeigte. 

Vom  Nov.  1898  kommt  nur  noch  diese  grosse  Varietät  vor. 
Das  Aussterben  der  kleinern  hängt  möglicherweise  mit  der  in 
diesem  Monat  beginnenden,  bis  heute  dauernden  Epidemie  von 
Oscülatoria  ntbescens  zusammen,  die  ja  auch  die  vorher  dominierende 
Diatomee  Tabellaria  fenestrata  sehr  stark  zurückgedrängt  hat. 

Durch  die  sorgfältigen  chemischen  Untersuchungen  des  Zürichsee- 
wassers, welche  der  Stadtchemiker  seit  einer  Reihe  von  Jahren 
ausführt  (publiziert  in  den  Geschäftsberichten  des  Zürcher  Stadt- 
rates, Abteilung  Wasserversorgung),  sind  wir  in  den  Stand  gesetzt, 
auch  den  allfälligen  Zusammenhang  zwischen  der  chemischen  Qua- 
lität des  Wassers  und  den  Veränderungen  im  relativen  Auftreten 
der  i'Va^ri/arz'a- Varietäten  zu  prüfen. 

In  Fig.  5  (Seite  204)  ist  in  Kurven  der  Gehalt  an  organischen 
Substanzen,  an  freiem  Ammoniak  und  an  albuminoidem  Ammoniak  in 
den  Jahren  1896 — 1899  dargestellt  (mit  gütiger  Erlaubnis  des  Inge- 
nieurs der  Wasserversorgung,  Hrn.  Peter,  aus  dem  Bericht  ent- 
nommen). 

Das  Ergebnis  ist  ein  durchaus  negatives :  Es  lässt  sich  in  den 
Jahren  1896  und  1897  keineswegs  eine  mit  dem  plötzlichen  Domi- 
nieren der  grossen  Formen  im  August  und  September  parallel 
gehende  Schwankung  im  chemischen  Gehalt  an  obigen  Substanzen 
nachweisen. 

Die  bedeutende  Steigerung  des  Gehaltes  an  albuminoidem 
Ammoniak  vom  Sommer  1898  an  ist  zweifellos  auf  das  Wuchern 
der  Oscülatoria  zurückzuführen. 

VIII. 

Verfolgen  wir  nun  die  bleibende  Form  siihprolo'ngata  vom  Sept. 
1898  an ;  so  finden  wir  zunächst  im  Oktober  ein  plötzliches  Ueber- 
springen  des  Hauptgipfels  von  102  auf  114,  im  November  steigt 
er  sogar  auf  117  und  von  da  an  verschiebt  er  sich  wieder  langsam 
nach  links:  Dezember  1898  ein  flacher  Gipfel  von  111/114,  Januar 
bis  April  1899  Gipfel  auf  105,  Juli  bis  September  1899  auf  102, 
Oktober  102 — 96,  Dezember  auf  96,  Januar  bis  Februar  1900  auf 
96,  unter  Wiederauftreten  eines  zweiten  auf  105,  der  sich  im 
weitern  Verlauf  auch  immer  weiter  nach  links  verschiebt,   bis   er 
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im  August  auf  90  anlangt,  welche  Grenze  er  bis  Juni  1901  nicht 
mehr  überschreitet.  Mit  andern  Worten :  Wir  haben  von  Oktober 
1898  bis  Februar  1901  eine  kontinuierliche  Abnahme  der  Band- 
breite der  Kolonien. 


'J^^.  !  Tj^~'  j   H».^    I  üi-r.  l    I  .tu^    :  ?.^     I  "i^ju     \  ü^yA  I  fy L^  I  C,L,l<^   '■  ■V>>^~i  :  Jtt^-< 
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Fig.  5. 

Gehalt  des  Züricher  Seewassers  an  organischen  Substanzen   (obere  Kurve,   ausge- 
zogen), albuminoideux  Ammoniak  (mittlere  Kurve,  punktirt),  freiem  Ammoniak  (untere 
Kurve,  Striche  und  Punkte),  ausgedrückt  in  Milligrammen  pro  Liter, 
in  den  Jahren  1896 -189i).     • 


Den  Versuch  einer  Erklärung  dieser  Verhältnisse  können  wir 
in  folgender  Ueberlegung  finden.  Das  plötzliche  Grösserwerden 
der  Hauptmenge  der  Individuen  (Oktober  bis  November  1898) 
kann  zurückgeführt  werden  auf  eine  zu  dieser  Zeit  stattgefunden 
habende  reichliche  Auxosporenbildung.     Nehmen  wir  für  die  Folge- 
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zeit  rein  vegetative  Vermehrung  durch  Zweiteilung  an  und  ferner, 
dass  die  Planktondiatomeen  nicht  nachträglich  wachsen '),  so  würde 
sich  die  allmähliche  Grössenahnahme  aus  dem  Teilungsmodus  der 
Diatomaceen  erklären.  Zur  Unterstützung  dieser  Ansicht  sei  auch 
auf  das  allmähliche  Kleinerwerden  der  Hauptmenge  der  Varietät 
curia  vom  November  1896  bis  Juli  1897  und  vom  November  1897 
bis  Mai  1898  hingewiesen,  das  allerdings  entsprechend  der  gerin- 
geren Zeitdauer  weniger  weitgehend  ist. 

"Wir  betonen  ausdrücklich,  dass  diese  Erklärung  nur  als  ein 
Versuch  zu  betrachten  ist,  der  solange  nicht  Anspruch  auf  Sicher- 
heit machen  kann,  als  nicht  auch  von  andern  Seen  und  andern 
Diatomeenarten  ähnliches  Verhalten  nachgewiesen  ist. 


IX. 


Resümieren  wir  kurz  die  Hauptergebnisse: 

1.  Frafjilaria  crotonensis  (Edw.)  Kitton  tritt  in  den  von  uns 
untersuchten  Seen  in  vier  Varietäten  auf. 

2.  Dieselben  zeigen  im  selben  See  zeitweise  ein  saison- 
dimorphes Auftreten,  zeitweise  ein  jahrelanges  Dominieren 
der  einen. 

3.  In  verschiedenen  Seen  kommen  gleichzeitig  verschiedene 
Varietäten  vor,  also  geographisch  lokalisiert. 

4.  Für  die  Charakteristik  des  Auftretens  variabler  Planktonten 
ist  die  variationsstatistische  Methode  ein  vorzügliches  Hilfs- 
mittel. 

5.  Die  Variationskurve  derselben  Species  in  demselben  See 
ist  Schwankungen  unterworfen  nach  Jahreszeiten  und  nach 
Jahrgängen.  Die  Species  ist  örtlich  und  zeitlich  variabel. 

6.  Nicht  jede  saisondimorphe  Abänderung  entspricht  einer 
direkten  Anpassung  an  die  Standortsbedingungen. 


'}  Da  es  uns  bis  jetzt  seit  18'Jß  noch  nicht  gehnigen  ist,  bei  irgend  einer 
Planktondiatomacee  des  Zürichsees  Auxosporenbildung  nachzuweisen,  obwohl 
wir  tausende  von  Präparaten  zu  allen  Jahreszeiten  durchmusterten  {Asterionella 
yrac,  Tabellaria  fenestrata  und  Fragilaria  crot.  kommen  hier  stets  vor,  oft 
in  enormen  Mengen),  so  scheint  uns  die  Annahme  eines  nachträglichen  Wachs- 
tums zum  Ausgleich  des  Kleinerwerdens  bei   der  Teilung   nicht   ausgeschlossen. 
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7.  Nur  eine  jahrelang  fortgesetzte  variationsstatistische  Unter- 
suchung, im  Verein  mit  gleichzeitigen  physikalischen  Unter- 
suchungen und  Kulturversuchen,  kann  uns  einen  Einblick 
in  die  verwickelten  Verhältnisse  der  Planktontennatur 
geben.  Namentlich  lässt  sie  uns  die  zeitliche  Variation 
und  die  „Entwicklungstendenz"  der  Species  erkennen.') 
Arithmetische  Mittelzahlen  sind  zum  Ausdruck  der  Grössen- 
verhältnisse  ungenügend. 


')  Vergleiche  auch:  Chodat,  Note  sur  la  Variation  numerique  dans  l'Orf/j/s 
Morio.  —  Bulletin  de  l'Herbier  Boissier,  seconde  serie  1901.  I.  p.  68:2. 


Astronomische  Mitteilungen, 

gegründet  von 
Dr.  Rudolf  Wolf. 

Nr.  XCII, 

herausgegeben  von 
A.  Wolfer. 


Die  Sonnenfleckenhäufigkeit   des  Jahres  1900   und    die  Vergleichung    ihres  Ver- 
kaufes mit  den  magnetischen  Variationen. 

Die  Beobachtungen,  die  ich  im  Jahre  1900  hier  in  Zürich 
über  die  Häufigkeit  der  Sonnenflecken  habe  machen  können,  sind 
aus  verschiedenen  Gründen,  namentlich  wegen  längerer  Abwesen- 
heit meinerseits,  etwas  weniger  zahlreich  als  durchschnittlich  in 
andern  Jahren ;  sie  erstrecken  sich  nur  auf  246  Tage.  Indessen 
sind  durch  die  gleichzeitigen,  an  demselben  Instrumente  fort- 
gesetzten Beobachtungen  des  Herrn  Assistent  Broger  und  sodann 
durch  18  auswärtige  Beobachtungsreihen,  die  mir  teils  durch  die 
betreffenden  Herren  Beobachter  selbst  freundlichst  mitgeteilt,  teils 
indirekt  zugänglich  wurden,  die  sämtlichen  noch  fehlenden  Tage 
gedeckt  worden,  so  dass  auch  für  dieses  Jahr  die  nachstehende 
Statistik  eine  lückenlose  ist. 

Die  Tabelle  I  enthält  das  Verzeichnis  der  sämtlichen  Beob- 
achtungsreihen, die  dafür  verwendet  werden  konnten;  sie  giebt  in 
den  beiden  ersten  Kolumnen  Beobachtungsort  und  Beobachter, 
sodann  die  Faktoren  /,-,  mit  denen  man  die  aus  den  einzelnen 
Keihen  abgeleiteten  Relativzahlen  zu  multiplizieren  hat,  um  sie 
auf  die  Wolf'sche  Einheit  zu  reduzieren,  endlich  in  den  beiden 
letzten  Kolumnen  die  Zahl  der  Beobachtungstage  jeder  einzelnen 
Reihe  und  die  davon  zur  Ausfüllung  von  Lücken  in  meiner  eigenen 
verwendbaren  Ersatztage.     Die  Berechnungsweise  der  Faktoren  k 
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ist  dieselbe,  wie  sie  in  früheren  Mitteilungen  sich  angegeben 
findet;  für  meine  eigenen  Zählungen  am  8  cm.  Normalfernrohr 
ist  der  konstante  Wert  1:  =  O.GO  angenommen,  alle  übrigen  sind 
sodann  semesterweise  durch  Vergleichung  korrespondierender  Be- 
obachtungen mit  jenen  abgeleitet;  die  Zahl  dieser  Vergleichungen 
ist  jewcilen  dem  betreffenden  Wert  von  k  beigefügt.  Die  Original- 
bcobachtungsroihen  selbst  findet  man  nebst  den  nötigen  Angaben 
über  die  verwendeten  Instrumente  etc.  unter  Nr.  820—839  der 
Sonnenflecken litteratur,  nach  der  Zeitfolge  ihres  Einganges  geordnet. 


Tal».  I. 
Ort 

Züricli 


Berwvn 

Boston 

Catania 

Charkow 

Jaroslaw 

Jena 

.lurjew 

Kremsmünsler 

Moskau 

Ogyalla 

Petersburg 


Rom 

Schaufling 
Spitzbergen 
Zoblen 


Beobachter 

Wolfer  (Norm.-Fernr.) 

„       (Handfernr.  I) 

■   .       (         .  11) 

.     (      .      ni) 

Broger  (Norm.-Fernr.) 
Quimby  (4V2  z.  Refr.) 
,         (Handfernr.) 
Adams,  Curl,  Smith 
Mascari 

•Jastremsky  i\.'  N.  Sykora 
0.  Sykora 
Mirkowitsch 
Winkler 

Scharbe  und  Pokrowsky 
Schwab 
Woinow 

Freyberg 

Kaulbars 

Subottine 

Tacehini  und  Palazzo 

Maier 

Kitschigin 

Kleiner 


I.  Semester 
k        Ve^l. 


IL  Semester 
k     Yev'A. 


0.60 
0.99 
1.00 
1.14 
0.48 
0.79 
0.93 
0.82 
0.83 

0.90 
1.00 
0.80 
0.83 
0.80 
0.86 
1.40 
l.ll 
0.47 
1.14 
0.84 
0.6.5 
1.12 
0.72 


24 
17 
17 

88 
99 
5 
49 
86 


4 
83 
35 
65 
20 
42 
34 
55 
49 
91 
12 
47 
74 


0.60 
1.05 
1.23 
1.25 
0.51 
0.86 
1.45 

0.70 
0.52 
0.77 
0.69 
1.11 
1.44 
1.07 
0.88 
1.67 
1.01 
0.20 
1.26 
0.91 
0.95 
1.04 
0.7C) 


84 
62 
63 
99 
115 
12 

112 
10 
74 
21 
97 
42 

102 
32 
81 
45 
83 
45 

101 
25 
2S 
59 


Beol).- 
Tage 

227 

19 

79 

80 

229 

312 

29 

65 

289 

45 

1.52 

50 

246 

104 

261 

67 

175 

126 

191 

Ml 

280 

49 

102 

230 


Ersatz- 
Tafe 


42 
99 
10 
15 
92 

8 
43 

4 
65 
27 
54 
14 
52 
41 
13 
47 
88 
12 
27 
48 


Die  aus  meinen  eigenen  Beobachtungen  am  Normalfernrohr 
und  Handfernrohr  I  berechneten  Relativzahlen  sind  in  Tab.  11 
ohne  besondere  Bezeichnung  zusammengestellt;  für  die  mir  fehlenden 
Tage  wurden  je  alle  Beobachtungen  der  übrigen  Reihen,  die  auf 
einen  dieser  Tage  fielen,  mit  den  zugehörigen  Faktoren  reduziert, 
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ZU  einem  Mittel  vereinigt,  und  dieses  unter  Beisetzinig  eines  *  in 
Tab.  II  eingetragen.     Mit   Ausnahme    von    dreien    dieser   Lücken, 

Tägliche  Flecken-Relativzalileu  im  Jahre  1900.      Tab.  II. 


' 

I. 

TT. 

TIT. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 

XI. 

XII. 

1 

7 

11 

0* 

11 

4u 

21* 

8* 

0 

8 

0 

1* 

0* 

2 

7 

8 

7 

12 

51 

12* 

7 

0 

14* 

7 

14 

0* 

3 

2* 

7 

12 

13 

52 

12* 

14* 

0 

17 

0* 

0* 

0* 

4 

0 

43* 

16 

11 

39 

2* 

9* 

0 

16 

0 

0* 

0* 

5 

0* 

37 

9 

13 

35 

1* 

0* 

0 

19 

0* 

0 

• 

0* 

i   G 

0* 

49* 

37 

7 

25* 

0* 

0 

0* 

29 

0 

0 

0 

7 

0* 

43* 

30 

13* 

10* 

0* 

0 

5* 

21 

9 

0* 

0 

8 

0* 

39 

17 

8* 

1« 

0* 

0 

9 

22 

17 

0* 

0 

9 

0 

52* 

20 

8 

0 

0* 

0 

13 

22 

13 

0* 

0* 

10 

0* 

30* 

13 

7 

0 

0* 

0* 

19 

23 

21 

0* 

0* 

11 

0* 

19 

7 

7 

0 

0* 

0 

25* 

7 

14 

0* 

0* 

12 

13 

24* 

0 

10 

0 

0* 

0 

26 

15 

9 

0 

0 

13 

31* 

7 

0 

10 

0 

0* 

0 

19 

7 

7 

7 

0* 

14 

27* 

6* 

0 

7 

9* 

3* 

7 

7 

0 

0 

8* 

0  ' 

15 

16 

7 

0 

7 

10* 

9* 

18 

0 

8 

0 

7 

0*1 

16 

23* 

0* 

0 

0* 

0* 

15* 

22 

0 

7 

10* 

7 

0  ! 

17 

13* 

0 

0 

0 

0 

17 

16 

0 

0* 

15 

12 

0*1 

18 

9* 

0 

0* 

0 

0 

24* 

22 

0 

0 

24 

11* 

0* 

19 

7 

0 

0 

7 

2* 

25 

30 

0 

0 

28 

19* 

0 

20 

7 

0 

0 

7 

1* 

29 

20 

0 

0 

31* 

10 

0* 

21 

0 

0* 

0 

7 

10* 

39* 

16 

0 

0 

35* 

14* 

0 

22 

0 

■0* 

0 

7 

14* 

29* 

25 

0 

0 

36* 

10* 

0 

23 

7 

0 

0 

15 

15* 

20 

14 

0 

0 

31* 

7 

0  ' 

24 

10 

0 

0* 

17 

15* 

19 

16 

0* 

7 

19 

8* 

0 

25 

12 

0 

7 

35 

14* 

17 

7 

0 

0* 

24* 

0 

0 

26 

25 

0 

10* 

31 

13 

8 

7 

0 

0 

9 

0 

7 

27 

17« 

0 

7 

39 

27* 

0 

0 

0 

7 

9 

0 

2* 

28 

18 

0 

8 

52 

25* 

9 

0 

1* 

0 

14 

0 

0 

29 

12* 

17 

68 

12 

24 

0 

0 

0 

12 

0 

0 

30 

16 

25* 

51 

26* 

28 

0 

8 

0 

7 

0* 

0 

31 

11 

24* 

24* 

0 

0 

0 

0 

Mittel 

9.4 

13.6 

8.6 

160 

15.2 

12.1 

8.3 

4.3 

8.3 

12.9 

4.5 

0.3 

auf  die  nur  je  eine  einzige  Ersatzbeobachtung  fiel,  sind  alle  anderen 
mindestens  doppelt,  die  meisten  vielfach  besetzt. 

Tab.  III  enthält    noch  eine  besondere  Zusammenstellung  der 
Monats-  und   des  Jahresmittels,  sowie  der  Zahl  der  Beobachtungs- 
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tage  und  der  fleckenfreien  Tage,  und  zwar  unter  I  nach  meinen 
Beobachtungen  allein,  unter  II  nach  Hinzunahme  der  auswärtigen 
Ergänzungen. 

Monatliche  Fleckeii-Relativzahlen  im  Jahre  1900.      Tab.  III. 


lilOÜ 

I 

II 

^ 

Beob.- 

Fl.  freie 

Kelatir- 

Beob.- 

Fi.  freie 

lleiatir-  1 

Ta?c 

Tage 

zahl  r 

Tagc 

Tage 

zahl  r 

Januar  

17 

4 

9.2 

31 

10 

9.4 

FebruiM' 

18 

10 

7.5 

28 

13 

13.6 

März 

25 

n 

8.3 

31 

14 

8.6 

April 

27 

2 

17.0 

30 

3 

16.0 

Mai 

14 

7 

17.3 

31 

8 

15.2 

Juni 

11 

1 

17.8 

30 

9 

12.1 

Juli 

26 

12 

8.7 

31 

14 

8.3 

August 

26 

19 

3.9 

31 

21 

4.3 

September 

27 

11 

8.7 

30 

13 

8.3 

Oktober 

23 

6 

10.2 

31 

8 

12.9 

November 

15 

8 

4.3 

30 

16 

4.5 

Dezember 

17 

16 

0.4 

31 

29 

0.3 

Jahr 

246 

107 

9.4 

365 

158 

9.5 

Das  Jahresmittel 


r  =  9.5 


hat  gegenüber  dem  vorhergehenden  Jahre  (/•  =  12,1)  wenig  ab- 
genommen ,  auch  die  einzelnen  Monatsmittel  halten  sich  durch- 
schnittlich noch  auf  beträchtlicher  Höhe,  die  ganz  niedern  Zahlen, 
—  August,  November,  Dezember  —  wie  sie  sich  sonst  in  der  un- 
mittelbaren Nähe  eines  Minimums  anzuhäufen  pflegen,  bilden 
immer  noch  Ausnahmen.  Zieht  man  frühere  Minima  zur  Ver- 
gleichüng  herbei,  so  würde  1900  etwa  den  Jahren  1877  und 
1888  an  die  Seite  zu  stellen  sein,  die  beide  den  damaligen  Mini- 
malepochen noch  um  ein  Jahr  voraus  gingen.  Auch  die  Zahl  der 
fleckenfreien  Tage,  obschon  grösser  als  1899,  hat  noch  nicht  die- 
jenige Grenze  erreicht,  die  für  ein  Minimum  im  Allgemeinen  be- 
zeichnend ist.  So  zählte  das  Minimaljahr  1889  deren  212,  1878 
sogar  280,  während  1888  erst  151,  1877  nur  142  enthielt;  auch 
in  dieser  Hinsicht  würde  also  1900  den  beiden  letztgenannten  ent- 
sprechen,   d.  h.    ein  Jahr   vor  einem  Minimum   sein.     Endlich   ist 
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hinzuzufügen,  dass  ich  im  Jahre  1900 
nur  zwei  vereinzelte,  je  bloss  einen 
Tag  bestehende  kleine  Flecke  in 
höheren  Breiten  beobachtet  habe, 
den  einen  am  30.  Aug.  in  — 21'',  den 
andern  am  24,  Sept.  in  — 25^;  die 
ersten  Anzeichen  der  neuen  Thätig- 
keitsperiode  sind  also  auch  in  diesem 
Jahre  in  noch  kaum  merklicher 
Zahl  zu  konstatieren  gewesen.  Es 
ist  mit  Sicherheit  anzunehmen,  dass 
die  Epoche  des  Minimums  frühestens 
in  das  Jahr  1901  fallen  wird;  die 
Beobachtungen  der  ersten  Monate 
von  1901  scheinen  nun  allerdings 
zu  zeigen,  dass  sie  unmittelbar  be- 
vorsteht, wenn  nicht  schon  erreicht 
ist. 

Die  nebenstehende  graphische 
Darstellung  der  Zahlen  der  Tab.  II 
erleichtert  den  Ueberblick  über  den 
Verlauf  des  Fleckenstandes  und  hebt 
einige  Besonderheiten  desselben  her- 
vor. Die  Fleckenkurve  besteht 
diesmal  für  den  grössten  Teil  des 
Jahres,  nämlich  bis  Anfang  Oktober 
aus  einer  Reihe  ganz  regelmässig 
in  fast  gleichen  Abständen  sich 
folgender  Hebungen  und  Senkungen. 
Die  ersteren  sind  meist  ziemlich 
scharf  markiert,  die  grösste  von 
ihnen  fällt  auf  die  letzten  Tage  des 
April  und  die  erste  Woche  des 
Mai,  wo  einige  gleichzeitig  vor- 
handene beträchtliche  Fleckengrup- 
pen die  stärkste  Aeusserung  der 
Thätigkeit  während  des  Jahres  be- 
zeichneten.    Die    Minima    dagegen 
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stellen  sich  mit  wenigen  Ausnahmen  jeweilen  als  ununterbrochene 
Reihen  von  fieckenfreien  Tagen  dar ;  letztere  sind  nur  an  wenigen 
Stellen  vereinzelt  anzutreffen. 

Vergleicht  man  die  Lage  der  einzelnen  Maxima  und  Minima 
mit  den  am  obern  Rande  der  Fig.  durch  Vertikalstriche  bezeich- 
neten Grenzepochen  der  aufeinanderfolgenden  Rotationsperioden 
der  Sonne,  so  bemerkt  man,  dass  von  Anfang  des  Jahres  bis  An- 
fang Oktober,  nämlich  von  Rot.  526  —  536  Maxima  und  Minima 
sich  je  nahe  auf  dieselbe  Rotationsphase  und  zwar  die  Maxima 
auf  die  zweite  Hälfte,  die  Minimum  auf  die  erste  Hälfte  der  betr. 
Rotation  legen.  Das  kleine  Maximum,  das  etwas  nach  der  Mitte 
von  Rot.  586,  um  den  10.  Okt.  herum  auftritt,  ist  die  letzte  Wieder- 
holung der  vorangegangenen.  Dagegen  macht  sich  in  der  ersten 
Hälfte  von  Rot.  537  um  den  20.  Okt.  herum  ein  neues,  von  den 
frühern  unabhängiges  Maximum  bemerkbar,  das  sich  in  Rot.  538 
nochmals  bei  derselben  Rotationsphase  wiederholt,  in  Rot.  539 
aber  nicht  wiederkehrt.  Seinem  ersten  Auftreten  in  Rot.  537 
folgte  eine  Anzahl  fleckenfreier  Tage,  seiner  Wiederholung  im  No- 
vember eine  lange  Reihe  ebensolcher,  die  bis  zum  Schluss  des 
Jahres  mit   einer  einzigen    zweitägigen  Unterbrechung   andauerte. 

Diese  Anordnung  und  Dauer  der  sekundären  Schwankungen 
in  der  Häufigkeit  der  Flecken  ist  wie  in  zahlreichen  frühern  ähn- 
lichen Fällen  eine  Folge  der  Verteilung  der  letztern  nach  helio- 
graphischer Länge  und  der  Rotation  der  Sonne. 

Fig.  2,  welche  nach  meinen  täglichen  Sonnenaufnahmen  und 
den  daraus  entnommenen  heliographischen  Positionen  der  einzelnen 
Fleckengruppen  jene  Verteilung  in  der  gleichen  Form  darstellt, 
wie  es  in  Mitteilung  Nr.  91  für  1899  geschehen  ist,  zeigt  dies 
sofort  mit  aller  Deutlichkeit.  Jeder  einzelne  der  horizontalen 
Streifen  umfasst  eine  Rotationsperiode,  deren  Nummer  am  links- 
seitigen, die  Anfangs-  und  Endepoche  am  rechtsseitigen  Rande 
angegeben  ist. 

Die  Fleckengruppen  sind  darin  nach  ihrer  heliographischen 
Länge  schematisch  eingetragen,  durch  kurze  Striche  bezeichnet, 
deren  Länge  ihrer  Ausdehnung  in  dieser  Coordinate  gleichkommt ; 
ausserdem  ist  die  heliographische  Breite  beigeschrieben.  Die 
heliographischen  Längen  sind  in  der  Richtung  der  Sonnenrotation 
gezählt,    d.  h.    der  Beginn   einer  Rotation    entspricht  dem  rechts- 
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seitigen,  der  Schluss  dem  linksseitigen  Ende  des  Streifens.  Man 
bemerkt  sofort,  dass  von  Anfang  des  Jahres  bis  in  den  Oktober 
(Kot.  526—536)  die  grosse  Mehrzahl  der  Fleckengruppen  sich  auf 
den.  linksseitigen,  also  zeitlich  spätem  Teil  jeder  Rotationsperiode 
koncentrierte,  dass  dagegen  der  in  der  ersten  Hälfte  jeder  Rotation 
sichtbare  Teil  der  Fleckenzone,  von  etwa  360 — 180"  hol.  Länge, 
fast  ganz  fleckenfrei  blieb.  Erst  von  Rot.  537  an  erlosch  auf  dem 
erstgenannten  Gebiet  die  Thätigkeit  und  es  entstand  gleichzeitig 
auf   der   entgegengesetzten  Seite    der   Sonnenoberfläche   ein    neuer 


" 

" 

0 

«0 

i 

s 

0 

, 

e 

« 

ICo 

ISO 

«0 

uo 

>«> 

so 

ISO 

Mir 

iSO 

wo 

"•».  „ 

'- 

- 

... 

•» 

_ 

•" 

:.. 

- 

•• 

- 

- 

.- 

.. 

-,.. 

- 

- 

- 

itvi,<» 

-» 

_ 

♦- 

- 

1  — 

-. 

. ' 

'- 

- 

•' 

' 

-< 

_ 

-.1 

•' 

- 

. 

'- 

_ 

• 

- 

• 

)- 

■f 

— 

- 

• 

'- 

- 

T*».;n 

.., 

_ 

- 

- 

- 

•• 

- 

,, 

- 

' 

'- 

- 

- 

'- 

o. 

.. 

— 

.- 

«- 

- 

twn.S 

1- 

- 

Fleckenherd,  der  sich  aber  nur  durch  diese  und  die  nächste 
Rotation  hindurch  erhielt  und  bei  geringer  Entwicklung  stehen 
blieb.  Was  in  den  „Mitteilungen"  der  letzten  Jahre  oft  hervor- 
gehoben wurde:  die  lang  dauernde  Koncentration  der  Flecken- 
bildungen auf  bestimmt  umgrenzte  Teile  der  Fleckenzonen  und 
ihr  ebenso  auffallendes  und  anhaltendes  Fehlen  auf  andern,  findet 
durch  die  obigen  Thatsachen  wieder  eine  neue  Bestätigung. 

In  Tab.  IV  sind  die  Fleckenrelativzahlen  mit  den  Variationen 
der  magnetischen  Deklination  verglichen,  die  nach  gefl.  Mitteilung 
der  Herren  Proff.  Celoria,  Geelmuyden  und  Weinek  in  Mailand, 
Ghristiania  und  Prag  beobachtet  und  nachstehend  unter  Nr.  840 — 842 
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Vergleiclinng  der  Relativzahlen  und  inag^net.  Dekl.-Yariatioiieii.    Tab.  IV. 


1900 

r 

=  0,04  Or 

V                                       \ 

lliristiania 

Prag 

Mailand 

Mittel 

Beob. 

9.5 



5'.18 

5'.99 

5'.17 

5'.45 

Berech. 

— 

0'.38 

5.27 

6.38 

6.05 

5.90 

Ditr. 

— 

— 

-0.00 

—0.30 

-0.88 

-0.45 

1899 

12.1 

0.48 

—  0.05 

—0.21 

—0.70 

-0.32 

1808 

26.7 

1.07 

-0.43 

—0.73 

-0.58 

-0.58 

1807 

26.2 

1.05 

+0.03 

-0.20 

-0.24 

—0.10 

1806 

41.8 

1.67 

+0.04 

+  0.12 

-0.27 

—0.04 

1805 

64.0 

2  56 

—0.16 

+0.11 

+0.05 

0.00 

1894 

78.0 

.   3.12 

+0.27 

-0.11 

+0.07 

+0.08    1 

1893 

84.0 

3.40 

+0.87 

+0.19 

+  1.07 

+0.71    1 

1802 

78.0 

2.92 

-0.45 

—0.27 

-0.23 

—0.32 

1801 

35.6 

1.42 

0.00 

0.00 

+0.22 

+0.07 

1890 

7.1 

0.28 

+0.10 

-0.12 

+  0.19 

+0.06 

l$99l!lll 

dr 

dv' 
Berech. 

dv"  (Beob.) 

Mittel    i 

Jan. 

-10.1 

—0.40 

+0'.80 

+  0'.07 

+0'.31 

+  0.60 

Febr. 

+  4.4 

+0.18 

-0.41 

—0.70 

+0.52 

—0.23 

M  ä  rz 

-  0.5 

—0.38 

+0.02 

-  0.22 

—  1.55 

—0.58 

April 

4-  1-8 

+0.07 

-1.01 

-0.44 

-0.10 

—  0.55 

Mai 

+  7.5 

+  0.30 

+  0.05 

— T).34 

—0.37 

—0.22 

Juni 

-  8.4 

—0.34 

—0.25 

-0  24 

—0.53 

-0.34 

Juli 

—  5.2 

—0.21 

+  0.50 

+0.37 

+0.15 

+0.34 

Aug. 

+  1-4 

+0.06 

+0.46 

-0.50 

—O.Ol 

-0.02 

Sept. 

-  0.1 

—0.00 

—  1.53 

-0.50 

-0.74 

—  0.05 

Okt. 

-  0.1 

—0.00 

-0.28 

—0.47 

+0.05 

—0.23 

Nov. 

-  3.3 

—0.13 

—  1.23 

-0.84 

—1.26 

-l.ll 

Dez. 

-10.2 

—0.41 

+0.99 

—0.30 

+0.31 

+  0  33 

Jahr 

-  2.6 

-0.10 

-0.16 

-0.28 

-0.28 

-0.24 

der  Soniienfleckenlitteratur  aufgeführt  sind.  Die  seit  1894  (vgl. 
Mitt.  86)  für  die  genannten  drei  Orte  angenommenen  Variations- 
formeln  {v  =  a  -{-  b  r) 


=-  4'.89  +  0.040  r  Christiania 


V  =  6.00  4-  0.040  r  Prag 

V  =  5.67  -f  0.040  r  Mailand 

geben  für  /•  =  9.5  die  in  der  zweiten  Zeile  von  Tab.  IV  stehenden 
„berechneten"  Werte  von  v,  und  diese  lassen  gegenüber  den  be- 
obachteten die  darunter  stehenden  „Diff."  übrig.  Die  letztern 
zeigen  ein  ganz  ähnliches  Verhalten  wie  im  Vorjahre  (vgl.  Mit- 
teil. 91);  der  Unterschied  zwischen  Beobachtung  und  Formel  ist 
sehr  klein  für  Christiania,  grösser  für  Prag,  am  grössten  für  Mai- 
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land,  ohne  Zweifel  aus  demselben  Grunde,  der  schon  damals  an- 
gegeben worden  ist.  Die  mittlere  Abweichung  für  alle  drei  Orte 
zusammen  ist  noch  etwas  grösser  als  für  1899  und  hat  dasselbe 
Zeichen ;  die  beobachtete  Variation  hält  sich,  wie  aus  der  Tabelle 
und  der  sie  darstellenden  Fig.  3  hervorgeht,  seit  1896  beständig 
unter  dem  aus  den  Fleckenzahlen  berechneten  Werte. 

Magnet.   Deklinations -Variationen  (v — a). 

Sonnonflecken-Relativzahlen  [b.  r). 


Das  Gleiche  geht  aus  dem  zweiten  Teil  der  Tab.  IV  hervor, 
wo  die  Inkremente  der  beiderseitigen  Monatsmittel  gegenüber 
denen  der  gleichnamigen  Monate  des  Vorjahres  unter  dv'  und  dv" 
zusammengestellt  sind.  Die  Mehrzahl  der  beobachteten  Monats- 
mittel zeigt  gegenüber  denen  von  1899  immer  noch  erhebliche 
Abnahme,  während  die  aus  den  Zuwachsbeträgen  dr  der  Kelativ- 
zahlen  berechneten  dv'  =  0.040  dr  durchschnittlich  geringer,  zum 
Teil  sogar  positiv  ausfallen.  Ein  paralleler  Gang  der  beiden 
Zahlenreihen  ist  nicht  zu  erkennen,  es  stehen  im  Gegenteil  den 
extremen  Werten  der  beobachteten  Inkremente  dv"  entweder 
geradezu  entgegengesetzte  oder  doch  kleinere  Beträge  dv'  gegenüber. 

Die  der  obigen  Uebersicht  zu  Grunde  liegenden  Original- 
Beobachtungsreihen  sind  in  der  nachstehenden  Fortsetzung  der 
Sonnenfleckenlitteratur  zusammengestellt. 

820)  Alfred  Wolf  er,  Beobachtungen  der  Sonnenflecken  auf 
der  Sternwarte  in  Zürich  im  Jahre  1900.     (Forts,  zu  800). 

Instrument:  Fernrohr  von  8  cm  Oeffhung  mit  Polarisationshelioskop  und 
Okular  von    64-facher  Vergrösserun».     Von  Anfang  August  bis  Ende  des  Jahres 
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sind  die  Zählungen  statt  Avie  soii.^l  direkt  im  Helioskop  im  projizierten  Sonnen- 
bild von  iiö  cm  Durchmesser,  aber  am  gleichen  Fernrohr  gemacht  worden,  weil 
letzteres  während  dieser  Zeit  den  demontierten  16  c?n  Refraktor,  der  sonst  für 
die  Aufnahmen  des  .Sonnenbildes  behufs  Bestimmung  der  heliographischeu 
Positionen  der  Flecken  und  Fackeln  verwendet  wird,  auch  für  diesen  Zweck  zu 
ersetzen  hatte.  Vorgängige  Vergleichungen  zwischen  den  nach  beiden  Methoden 
erhaltenen  Fleckenzahlen  zeigten,  dass  unter  den  gegebenen  Verhältnissen, 
nämlich  bei  der  Kleinheit  der  Zahlen,  keine  merklichen  Unterschiede  zwischen 
den  beiderseitigen  Resultaten  auftraten.  *  bezeichnet  Beobachtungen  mit  dem 
Handfenirohr  I  von  i-  cm  Üeffnung  und  29  faclier  Vergrösserung. 


1900 


1900 


1900 


1900 


1900 


1900 


II 


III 


1 

1.1 

111  S 

1.19 

2 

1.1 

0 

2.13 

4 

0.0 

-  10 

l.ll 

9 

0.0 

-  11 

1.2 

12 

1.3* 

-  12 

0.0 

15 

2.6 

-  13 

0.0 

19 

1.1 

-  14 

0.0 

20 

1.1 

-  15 

'o.o 

21 

0.0 

-  16 

0.0 

22 

0.0 

-  17 

0.0 

23 

1.1 

-  19 

0.0 

24 

1.6 

-  20 

0.0 

25 

1.10 

-  21 

0.0 

26 

3.12 

-  22 

0.0 

28 

2.10 

-  23 

0.0 

30 

1.17 

-  25 

1.1 

31 

1.8 

-  27 

1.2 

1 

1.8 

-  28 

1.4 

2 

1.3 

-  29 

2.9 

3 

1.2 

IV  1 

1.1* 

5 

3.31 

-   2 

1.2* 

8 

2.45 

-   3 

L3* 

11 

2.11 

-   4 

1.1* 

13 

1.1 

-   5 

1.3* 

15 

1.1 

-   6 

1.1 

17 

0.0 

-   9 

1.3 

18 

0.0 

-  10 

1.2 

19 

0.0 

-  11 

1.2 

20 

0.0* 

-  12 

1.6 

23 

0.0 

-  13 

1.6 

24  1 

0.0 

-  14 

1.1 

25 

0.0 

-  15 

1.1 

26 

0.0 

-  17 

0.0 

27 

0.0 

-  1« 

Ü.U 

28 

0.0 

-  19 

1.1 

2 

1.1 

-  20 

1.1 

3 

1.10 

-  21 

1.1 

4 

2.7 

-  22 

1.2 

5; 

1.5 

-  23 

2.5 

6; 

2.41 

-  24 

2.8 

7| 

1.40 

-  25 

3.29 

IV  26 

-  27 

-  28 

-  29 

-  30 

V  1 

-  2 

-  3 

-  4 

-  5 

-  9 

-  10 

-  n 

-  12 

-  13 

-  17 

-  18 

-  26 

-  29 

VI  17 

-  19 

-  20 

-  23  , 

-  24  i 

-  25 

-  26 

-  27 

-  28 

-  29 

-  30 
2 
6 
7 


VII 


9 
11 
12 
13 
14 
15 
16 


3.21 

VII 17 

1.16 

5.15 

-  18 

2.16 

5.36 

-  19 

3.20 

5.64 

-  20 

2.13 

3.55 

-  21 

2.7 

3.36 

-  22 

3.11 

3.55 

-  23 

2.4 

3.57 

-  24 

2.7 

3.35 

-  25 

1.2 

3.29 

-  26 

1.1 

0.0 

-  27 

0.0 

0.0 

-  28 

0.0 

0.0 

-  29 

0.0 

0.0 

-  30 

0.0 

0.0 

-  31 

0.0 

0.0 

VIII 1 

0.0 

0.0 

-   2 

0.0 

1.3* 

-   4 

0.0* 

1.2* 

-   5 

0.0* 

1.19 

-   6 

0.0* 

2.21 

-   8 

1.5 

2.28 

9 

1.12 

2.13 

-  10 

2.12 

2.12 

-  12 

2.24 

2.8 

-  LS 

2.11 

1.3 

-  14 

2.2 

0.0 

-  15  1 

0.0 

15 

-  16 

0.0 

1.30 

-  17 

0.0 

2.20 

-  18 

0.0 

1.2 

-  19 

0.0 

0.0 

-  20 

0.0 

0.0 

-  21 

0.0 

0.0 

-  22; 

0.0 

0.0 

-  23' 

0.0 

0.0 

-  25 

0.0 

0.0 

-   26: 

0.0 

0.0 

-  27 

0.0 

1.1 

-  29 

0.0 

2.10 

-  30 

1.4 

2.16 

-  31; 

0.0 

IX  1 

1.3 

X  18; 

-   3 

29 

-  19 

-   4 

2.6 

-  24 

5 

2.12 

-  26 

-   6 

2.28 

-  27 

-   7 

2.15 

-  28 

-   8 

3.6 

-  29 

-   9 

3.6 

-  80  1 

-  10 

3.9 

-  31 

-  11 

1.2 

XI  2 

-  12 

2.5 

-   5 

-  13 

1.2 

-   6 

-  14 

0.0 

-  12 

-  15 

1.4 

-  13 

-  16 

1.1 

-  15 

-  18 

0.0 

-  16 

-  19 

0.0 

-  17  ! 

-  20 

O.Ü 

-  20 

-  21 

0.0 

-  23 

-  22 

0.0 

-  25 

-  23 

0.0 

-  26 

-  24 

1.1 

-  27 

-  26 

0.0 

-  28 

-  27 

1.1 

-  '29 

-  28 

0.0 

XII  6 

-  29 

0.0 

-   7 

-  30 

0.0 

-   8 

X   1 

0.0 

-  12 

-   2 

1.1 

-  14 

-   4 

0.0 

-  16 

-   6 

0.0 

-  19 

-   7 

1.5 

-  21 

-   8 

1.18 

-  22 

-   9 

1.12 

-  23 

-  10 

1.25 

-  24 

-  11 

1.14 

-  25 

-  12 

1.15 

-  26 

-  13: 

1.1 

-  28 

-  14 

0.0 

-  29 

-  15 

0.0 

-  30 

-  17 

1.15 

-  31 

1.30 

1.37 

1.21 

1.5 

1.5 

2.3 

1.2* 

1.2 

0.0 

2.8 

0.0 

0.0 

0.0* 

1.1 

1.1 

1.1 

1.2* 

1.7 

1.1 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0* 

0.0* 

0.0 

1.3 

0.0 

0.0* 

0.0* 

0.0 
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821)  Max  Broger,  Beobachtungen  der  Sonnenflecken  auf 
der  Sternwarte  in  Zürich  im  Jahre  1900.    (Forts,  zu  801.) 

Instrument:  Fernrohr  von  8  cm  Oeffnmig  mit  64-facher  Vergrösserung 
und  Polarisationshehoskop.  Von  Anfang  August  bis  zum  Jahresschlüsse  Zählung 
im  projizierten  Sonnenbild  von  tlö  cm  Durchmesser;  vgl.  die  betr.  Anmerkung 
unter  Nr.  8-20.     *  bezeichnet  Beobachtungen  mit  einem  Handfernrohr. 


1900 

1900 

1900 

1900 

1900 

1900 

r  1 

0.0 

III  9 

1.37 

V   2 

2.60 

VI  25 

2.13 

VIII 17 

0,0* 

X   8 

1.29 

2 

0.0 

-  10 

1.25 

-   3 

2.70 

-  26 

1.6 

-   18 

0.0* 

-   9 

1.30 

-   3 

0.0 

-  11 

1.11 

-   4 

2.59 

-  27 

0.0 

-   19 

0.0* 

-  10 

1.29 

-   4 

0.0 

-  12 

0.0 

-   5 

2.55 

-  28 

1.12 

-   20 

0.0* 

-  11 

1.26 

0 

0.0 

-  13 

0.0 

-   6 

1.37 

-  29 

1.56 

-   21 

0.0* 

-  12 

1.5 

-  12 

0.0* 

-  14 

0.0 

-   7 

1.5 

-  30 

1.50 

-   22 

0  0* 

-  13 

1.1 

-  15 

2.10 

-  15 

0.0 

-   9 

0.0 

VII  1 

1.16 

-   23 

0.0* 

-  14 

0.0 

-  18 

0.0 

-  16 

0.0 

-  10 

0.0 

-   2 

00 

-   25 

0.0* 

-  15 

0.0 

-  19 

0.0 

-  17 

0.0 

-  11 

0.0 

-   0 

0.0 

-   29 

0.0* 

-  16 

1.3 

-  21 

0.0 

-  19 

0.0 

-  12 

0.0 

-   7 

0.0 

-   30 

0.0* 

-  17 

1.20 

-  22 

0.0 

-  20 

0.0* 

-  13 

0.0 

-   8 

0.0 

-   31 

0.0* 

-  19 

1.46 

-  23 

1.4 

-  21 

.0.0* 

-  17 

0.0 

-   9 

0.0 

IX   1 

1.6 

-  24 

1.25 

-  24 

1.7 

-  22 

0.0* 

-  18 

0.0 

-  11 

0.0 

2 

2.18 

-  26 

2.15 

-  25 

1.14 

-  26 

1.5* 

-  20 

0.0 

-  12 

0.0 

3 

2.15 

-  27 

1.8 

-  26 

3.21 

-  27 

1.5* 

-  21 

1.10 

-  13 

0.0 

4 

2.13 

-  28 

2.5 

-  28 

2.18? 

-  28 

1.7* 

-  22 

1.10 

-  14 

0.0 

5 

2.20 

-  30 

1.2 

-  30 

1.22 

-  29 

1.5* 

-  23 

1.15 

-  15 

1.6 

6 

2.39 

-  31 

0.0 

-  31 

1.26? 

-  31 

1.8* 

-  25 

1.8 

-  16 

1.20 

7 

2.29 

XI  1 

0.0 

II   1 

1.25 

IV  1 

1.5* 

-  26 

1.8? 

-  17 

1.46 

8 

3.6 

-   2 

1.3 

-   2 

1.13 

-   2 

1.5* 

-  27 

1.8? 

-  18 

2.45 

9 

3.10 

-   5 

0.0 

-   3 

1.10 

-   3 

1.4* 

-  28 

2.44 

-  19 

1.37 

-   10 

3.18 

6 

0.0 

5 

4.58 

-   5 

1.5* 

-  29 

2.27 

-  20 

2.20. 

-   11 

2.12 

-  13 

1.1 

-   8 

3.40 

-   6 

1.4 

-  30 

2.20 

-  21 

2.30 

-   12 

2.8 

-  14 

1.1 

-  11 

2.11 

-   9 

0.0* 

-  31 

2.23 

-  22 

3.28 

-   13 

1.2 

-  15 

1.1 

-  13 

0.0 

-  10 

1.5* 

VI  1 

2.16 

-  23 

2.20 

-   14 

0.0 

-  16 

1.1 

-  14 

1.5 

-  11 

1.4* 

-   2 

1.12 

-  24 

2.14 

-   15 

0.0 

-  20 

1.12 

-  15 

1.5 

-  12 

0.0* 

-   3 

1.5 

-  25 

1.6 

-   16 

0.0 

-  23 

1.1 

-  17 

0.0 

-  13 

0.0* 

-   4 

0.0 

-  26 

1.3 

-   17 

0.0 

-  25 

0.0 

-  18 

0.0 

-  14 

0.0* 

-   5 

0.0 

-  27 

0.0 

-   18 

0.0 

-  27 

0.0 

-  19 

0.0 

-  15 

0.0* 

-   0 

0.0 

-  28 

0.0 

-   19 

0.0 

-  29 

0.0 

-  20 

0.0 

-  16 

0.0* 

-   7 

0.0 

-  30 

0.0 

-   20 

0.0 

XII  6 

0.0 

-  21 

0.0 

-  17 

0.0 

-   8 

0.0 

-  31 

0.0 

-   21 

0.0 

-   7 

0.0 

-  22 

0.0 

-  18 

0.0 

-   9 

0.0 

Villi 

0.0 

-   22 

0.0 

-   8 

00 

-  23 

0.0 

-  19 

0.0* 

-  10 

0.0 

-   2 

0.0 

-   23 

0.0 

-  12 

0.0 

-  24 

0.0 

-  20 

1.3* 

-  11 

0.0 

—    o 

0.0 

-   24 

1.2 

-  14 

0.0 

-  25 

0.0 

-  21 

1.4 

-  12 

0.0 

-   4 

0.0 

-   25 

0.0 

-  16 

0.0 

-  26 

0.0 

-  22 

1.4 

-  13 

0.0 

-   5 

0.0 

-   26 

0.0 

-  19 

0.0 

-  27 

0.0 

-  23 

1.4 

-  14 

1.4 

-   6 

0.0 

-   27 

1.1 

-  21 

0.0 

-  28 

0.0 

-  24 

2.22 

-  15 

1.6 

-   7 

1.5 

-   28 

0.0 

-  22 

0.0 

III  2 

1.3 

-  25 

3.60 

-  10 

1.30 

-   8 

1.4 

-   29 

0.0 

-  25 

0.0* 

-   3 

1.13 

-  26 

3.39 

-  17 

1.55 

-   9 

0.0* 

-   30 

0.0 

-  26 

0.0* 

-   4 

1.10 

-  27 

5.35 

-  18 

1.10 

-  10 

0.0* 

X   1 

0.0 

-  27 

0.0* 

5 

1.5 

-  28 

4.60 

-  19 

2.40 

-  12 

2.7* 

2 

0.0 

-  28 

0.0* 

6 

2.59 

-  29 

2.97 

-  20 

2.65 

-  13 

2.7* 

4 

0.0 

-  30 

0.0* 

-   7 

1.85 

-  30 

2.55? 

-  23 

2.25 

-  14 

0.0* 

6 

0.0 

-  31 

0.0* 

-   8 

1.47 

V   1 

2.44 

-  24 

2.23 

-  16 

0.0* 

7 

1.5 
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A.  Wolfer. 


822)  Sonnenfleckenbeobachtungen  von  Herrn  W.  Winkler 
auf  seiner  Privatsternwarte  in  Jena.  Briefliche  Mitteilung.  (Fort- 
setzung zu  802.) 

Instrument:  4-Z(")llij,'er  Steinheil'scher  Refraktor  mit  Polarisationshelioskop 
und  80-facher  Vergrösserung. 


1900 


1900 


1900 


1900 


1900 


1900 


I  1 

1.1 

III  11 

2.2 

V   3 

4.25 

VII  7 

0.0 

IX  13 

0.0 

X  28  1 

-   2 

0.0 

-  14 

0.0 

-   4 

4.16 

-  s 

0.0 

-  15 

0.0 

-  31 

-   3 

0.0 

-  15 

0.0 

-   5 

3.19 

-  10 

0.0 

-  16 

0.0 

XI  l| 

-   4 

0.0 

-  16 

0.0 

-   6 

3.12 

-  11 

0.0 

-  17 

0.0 

-   2 

—   7 

0.0 

,-  17 

0.0 

-   7 

1.1 

-  12 

0.0 

-  18 

0.0 

-   5 

-   9 

0.0 

-  19 

0.0 

-   8 

0.0 

-  13 

0.0 

-  19 

0.0 

-   6 

-  10 

0.0 

-  20 

0.0 

-  28 

2.12 

-  14 

0.0 

-  20 

0.0 

-   7 

-  13 

2.22 

-  22 

0.0 

-  29 

1.4 

-  15 

1.1 

-  21 

0.0 

-   8 

-  15 

2.4 

-  25 

0.0 

VI  2 

1.3 

-  16 

1.7 

-  22 

0.0 

-   9 

-  17 

1.6 

-  26 

1.2 

-   3 

1.2 

-  17 

1.15 

-  23 

0.0 

-  10 

-  18 

1.2 

-  27 

1.2 

-   4 

0.0 

-  18 

1.9 

-  24 

0.0 

-  12 

-  23 

1.1 

-  28 

1.3 

-   5 

0.0 

-  19 

1.5 

-  25 

0.0 

-  13 

-  25 

1.11 

-  29 

1.2 

6 

0.0 

-  20 

1.6 

-  26 

0.0 

-  15 

-  26 

1.8 

-  31 

1.3 

-   7 

0.0 

-  21 

2.8 

-  27 

0.0 

-  16 

-  28 

1.4 

IV  1 

1.2 

-   8 

0.0 

-  22 

2.7 

-  28 

0.0 

-  17 

II   2 

1.2 

-   2 

1.3 

-   9 

0.0 

-  24 

1.1 

-  29 

0.0 

-  21 

-   3 

1.1 

-   3 

1.5 

-  10 

0.0 

-  25 

1.1 

-  30 

0.0 

-  23  1 

-   5 

2.22 

-   4 

1.5 

-  11 

0.0 

-  26 

0.0 

X   1 

0.0 

-  27 

-   8 

4.23 

-   5 

1.3 

-  12 

0.0 

-  27 

0.0 

-   3 

0.0 

-  28: 

-  11 

4.14 

-   6 

1.1 

-  13 

0.0 

-  28 

0.0 

-   4 

0.0 

XII  3 

-  12 

1.2 

-  11 

0.0 

-  15 

1.1 

-  29 

0.0 

-   5 

0.0 

-   4! 

-  13 

0.0 

-  12 

1.6 

-  16 

1.7 

-  30 

0.0 

-   6 

0.0 

-   §1 

-  15 

0.0 

-  13 

1.4 

-  17 

1.12 

-  31 

0.0 

-   7 

0.0 

-   9| 

-  16 

0.0 

-  14 

1.1 

-  18 

1.13 

Villi 

0.0 

-   8 

2.11 

-  11 

-  17 

0.0 

-  15 

0.0 

-  19 

2.17 

-   2 

0.0 

9 

2.9 

-  12 

-  18 

0.0 

-  16 

0.0 

-  20 

2.10 

-   3 

0.0 

-  10 

2.13 

-  13 

-  20 

0.0 

-  17 

0.0 

-  21 

2.11 

-   4 

0.0 

-  11 

2.9 

-  14 

-  21 

0.0 

-  19 

0.0 

-  22 

2.3 

-   5 

0.0 

-  12 

0.0 

-  15 

-  22 

0.0 

-  20 

1.1 

-  23 

2.6 

-  29 

0.0 

-  13 

0.0 

-  17 

-  23 

0.0 

-  21 

1.2 

-  24 

2.6 

-  30 

0.0 

-  14 

0.0 

-  18 

-  24 

0.0 

-  22 

1.2 

-  25 

2.4 

-  31 

0.0 

-  IG 

1.1 

-  19 

-  25 

0.0 

-  23 

1.2 

-  26 

1.1 

IX  1 

0.0 

-  17 

1.10 

-  20 

-  ~26 

0.0 

-  24 

3.8 

-  27 

0.0 

-   3 

0.0  • 

-  18 

1.21 

-  21 

III  1 

0.0 

-  25 

3.15 

-  28 

1.3 

-   4 

1.2 

-  19 

2.24 

-  22 

-   2 

0.0 

-  26 

3.9 

-  29 

1.15 

5 

1.2 

-  20 

2.30 

-  23 

-   3 

1.5 

-  27 

1.1 

-  30 

1.9 

-   6 

2.15 

-  21 

2.26 

-  25 

-   4 

1.5 

-  28 

4  17 

VII  1 

0.0 

-   8 

2.2 

-  22 

2.23 

-  ,26 

-   7 

2.19 

-  29 

4.40 

-   2 

0.0 

-   9 

1.2 

-  23 

2.21 

-  27 

-   8 

2.2 

-  30 

4.35 

-   3 

1.3 

-  10 

1.2 

-  24 

2.14 

-  28 

-   9 

2.5 

V   1 

4.33 

-   5 

0.0 

-  11 

1.2 

-  25 

2.12 

-  29 

-  10 

2.5 

-   2 

4.17 

-   6 

0.0 

-  12 

1.3 

-  27 

2.3 

-  30 

1.1 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

1.1 
1.1 

0.0 
0.0 

1.1 
1.1 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

0.0 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 


823)  Sonnenflecken-Beobachtungen  auf  der  Sternwarte  in 
Kremsmünster  im  Jahre  1900;  nach  brieflicher  Mitteilung  von 
Herrn  Prof.  Fr.  Schwab,  Direktor  der  Sternwarte.  (Forts,  zu  803) 
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Iiistrunienl 
Vergrösserung. 
1900 


Plössl'sches    Fernrohr   von   58  mm  Oeffnung   und  40-facher 


1900 


I 

1 

0.0 

- 

13 

2.28 

- 

15 

2.11 

_ 

19 

2.1 

- 

24 

0.0 

- 

25 

1.4 

11 

1 

1.10 

- 

2 

1.5 

_ 

3 

1.2 

- 

8 

3.22 

- 

11 

2.5 

- 

17 

0.0 

- 

20 

0.0 

- 

21 

0.0 

_ 

22 

0.0 

_ 

23 

0.0 

- 

24 

0.0 

- 

25 

0.0 

- 

26 

0.0 

m 

2 

0.0 

- 

5 

0.0 

- 

6 

1.20 

- 

7 

2.23 

- 

8 

2.14 

- 

9 

2.7 

- 

10 

2.7 

- 

11 

2.3 

_ 

12 

0.0 

- 

15 

0.0 

- 

17 

0.0 

- 

19 

0.0 

- 

20 

0.0 

- 

21 

0.0 

- 

22 

0.0 

- 

23 

0.0 

- 

27 

1.3 

i\ 

2 

1.3 

1900 

1900 

1900 

19< 

IV  3 

3.11 

VI  7 

0.0 

VII  22 

2.7 

IX  5 

-   4 

1.3 

-   8 

0.0 

-  23 

2.5 

-   7 
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824)  Soiinenfleckenbeobachtungen  von  Herrn  Pfarrer  Dr.  Max 
Maier  in  Scliaufling  (Bayern).  Briefliche  Mitteilung.  (Forts,  zu  805). 
Instrument:    Fei-nrohr  von  7  cm  Oeffnung    und   GO-facher  Vergrösserung. 
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A.  Wolfer. 


825)  Sonnenfleckenbeobachtungen  von  Herrn  A.  W.  Quimby 
in  Berwyn  (Pennsylvania).  Briefliche  Mitteilung.  Vgl.  auch  Astr. 
Journal  Nr.  493  und  499.  (Forts,  zu  804.) 

Instrument:  4' j-zöll.  Refraktor,  in  den  mit  *  bezeichneten  Fällen  Fernrohr 
von  S'/s  Zoll  Oeffnun''. 
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Astronomische  Milt eilungen. 
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826)  Beobachtungen  der  Sonnenflecken  auf  der  Sternwarte 
in  Catania.  Briefliche  Mitteilung  von  Herrn  Professor  A.  Riccö, 
Direktor  der  Sternwarte.    (Forts,  zu  806). 

Die  Beoliachtungen  wurden  durch  Herrn  A.  Mascari  in  gleicher  Weise 
wie  bisher  am  Refraktor  von  33  cm  Oeffnung  im  projizierten  Sonnenbilde  von 
57  cm  Durchmesser  fortgeführt. 
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A.  Wolfer. 
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827)  Sonnenfleckenbeobachtungen  auf  dem  astrophysikalischen 
Observatorium  in  Ogyalla.  Aus  „Beobachtungen,  ange.stellt  am 
kgl.  Ungar,  meteorologisch-magnetischen  Centralobservatorium  in 
Ogyalla",  herausgegeben  vom  Direktor,  Herrn  Dr.  N.  v.  Konkoly. 
(Forts,  zu  808). 
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Astronomisclie  MilteiluiiKeii. 
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828)  Beobachtungen  der  Sonnenflecken  auf  der  Sternwarte 
in  Jurjew  im  Jahre  1900.  Briefliclie  Mitteilung  von  Herrn  Prof. 
Lewitzky,  Direktor  der  Sternwarte.    (Forts,  zu  809.) 

Instrument:  Fernrohr  von  8  an  OeiTnung,  projiziertes  Sonnenliild  von 
20  cm  Durchmesser. 

Die  Beobachtungen  sind  zum  grösslon  Teil  von  Herrn  Scharbe,  Assistent 
der  Sternwarte,  an  den  mit  P  bezeichneten  Tagen  von  Herrn  Observator 
Pokrowsl<y  gemaclit  worden. 
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829)  Beobachtungen  der  Sonnenflecken  von  Herrn  A.  Mirko- 
witsch in  Jaroslaw.     (Forts,  zu  792.)     Briefliche  Mitteihmg. 

Instrument:  Refraktor  von  135  ?;»/»  Oelfnung  und  144-1'aclier  Vergrösserung 
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830)  Sonnenfleckenbeobachtungen  von  Herrn  Generallieutenant 
von  Kaulbars  in  St.  Petersburg  im  Jahre  1900.  Briefliche  Mit- 
teilung.    (Forts,  zu  816). 

Instrument:  Fernrohr  von  6.5  cm  OefOuuig;  projizierlos  Soimcnbild  von 
20  cm  Durchmesser. 
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A.  Wolter. 
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831)  Sonnenfleckenbeobachtungen   von  Herrn  W.  Woinoff  in 
Moskau  im  Jahre  1900.     Briefliche  Mitteilung.    (Forts,  zu  812.) 

Instrument:   Fernrohr  von  8  cm  Oeffnung  mit  124-facher  Vergrösserung; 
projizierte.s  Sonneiil)ild  von  ca.  30  cm  Durchmesser. 
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Astronomische  Mitteilunsren. 
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832)  Soniienfleckenbeobaclitungen  von  Fräulein  Aline  Freyberg 
in  St.  Petersburg  im    Jahre  1900.     Briefliche  Mitteilung.     (Forts. 

zu  813.) 

Instrument:    Fernrohr   von     3"    Üeffnung    und     40-facher    Vergrösserun^; 
l)rojiziertes  Sonnenbild  von  öO  cm  Durchmesser. 
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0.0 

-  21 

1.1 

-   5 
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0.0 

-  23 
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0.0 

-  20 

15 
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833)  Beobachtungen  der  Sonnenflecken  auf  der  Sternwarte 
des  Collegio  romano  (Memorie  della  societä  degli  spettroscopisti 
italiani,  raccolte  e  pubblicate  per  cura  dei  Prof.  P.  Tacchini  ed 
A.  Ricco).     (Forts,  zu  807.) 

Die  nachstehenden,  von  Herrn  Prof.  Tacchini  mitgeteilten  Fleckenzahlen 
sind  je  die  Summen  der  in  den  „Memorie"  getrennt  aufgeführten  „macchie" 
und   ,fori". 

19ÜO     1900     l»O0     1900     1900     1900 


I   3 

0.0 

I   17 

1.4 

II   1 

1.8 

II  22 

0.0 

III  8 

1.6 

III  22 

0.0 

-   4 

0.0 

-  19 

1.1 

-   3 

1.1 

-  23 

0.0 

9 

1.5 

-  24 

0.0 

-   6 

0.0 

-  20 

0.0 

-   6 

3.23 

-  24 

0.0 

-  10 

1.3 

-  25 

0.0 

-   8 

0.0 

-  21 

0.0 

-   7 

3.31 

-  25 

0.0 

-  11 

1.2 

-  26 

1.1 

-   9 

0.0 

-  22 

0.0 

-  11 

3.11 

-  26 

0.0 

-  12 

0.0 

-  27 

1.1 

-  10 

0.0 

-  23 

1.1 

-  13 

0.0 

-  27 

0.0 

-  13 

0.0 

-  28 

1.2 

-  11 

0.0 

-  24 

1.3 

-  14 

1.2 

-  28 

0.0 

-  14 

0.0 

-  29 

2.4 

-  12 

2.9 

-  25 

1.5 

-  15 

1.1 

111  1 

0.0 

-  15 

0.0 

-  30 

2.5 

-  13 

2.11 

-  26 

1.5 

-  17 

0  0 

-   2 

0.0 

-  18 

0.0 

-  31 

2.6 

-  14 

2.9 

-  27 

2.4 

-  18 

0.0 

-   3 

1.4 

-  19 

0.0 

IV  1 

3.5 

-  15 

2.6 

-  30 

1.4 

-  19 

.0.0 

-   5 

1.2 

-  20 

0.0 

-   2 

2.2 

-  16 

2.4 

-  31 

1.7 

-  21 

0.0 

-   7 

1.8 

-  21 

0.0 

-   3 

1.6 

i.'2(i 


A.  Wolfer. 
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834)  Soiinenfleckenbeobachtungen  auf  der  Universitätsstern- 
warte zu  Charkow  in  den  Jahren  1899  und  1900.  Briefliche  Mit- 
teilung von  Herrn  N.  Sykora.     (Forts,  zu  789.) 

Die  Beohachtungen  sind  wie  früher  am  6-zöIl.  Refraktor  mit  293-facher 
Vergrössermig  im  projizierten  Sonnenl)ilcle  von  ca.  48  cm  Durchmesser  ausgeführt 
worden,  im  Jahre  1899  von  Herrn  B.  Jastremsjty,  im  Jahre  1900  von  Herrn 
N.  Sykora. 
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Astronomische  Mitteilunü-ea. 
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835)  Sonnetifleckenbeobachtungen   von   Fräulein  0.  Sykora  in 
Charkow  im  Jahre  1900.     Briefliche  Mitteilung. 

Instriimont :  Fernrohr  von  67  mm  Oeffnung  mit  6S-facher  Vergrösserung. 
Projiziertes  Sonnenhikl  von  17  cm  Durchmesser. 
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836)  Sonnenfleckenbeobachtungen  von  Herrn  J.  Kitschigin  auf 
der  russischen  Polarstation  „Konstantinowka"  am  Hornsund,  Spitz- 
bergen, im  Jahre  1900.     Briefliche  Mitteilung  von  Herrn  J.  Sykora. 
Instrument:  2'/-'  zoll,  terrestrisches  Fernrolu',  projiziertes  Sonnenhikl. 
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0.0 

-   3 
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0.0 

-  22 

2.10 

-  15 

1.1 

-  25 

16 
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A.   Wolfer. 


837)  Sonnenfleckenbeobaclitungen  von  Fräulein  Nina  Subottine 
in  St.  Petersburg  im  Jahre  1900. 

Instrument:  Fernrohr  von  y  cm  Oertiiung   und  lUO-facher  Vergrösserung. 
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838)  Observations  of  sunspots,  made  at  Boston  University 
observatory,  by  F.  L.  Adams,  A.  R.  Curl  and  E.  F.  Smith, 
students  in  astronomy.  (Astron.  Journal  Nr.  484.)      (Forts,  zu  810). 

Instrument:  7-zölliger  Refraktor;  Vergröss.  .55. 
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839)  Sonnenfleckenbeobachtungen  von  Herrn  Herrn.  Kleiner 
in  Zobten  im  Jahre  1900.    Briefliche  Mitteilung.    (Forts,  zu  811). 

Instrument:  Fernrohr  von  3'/ 2"  Oeffnung;  projiziertes  Sonnenl)ihl  von 
30  cm  Durchmesser;  von  VII  H  an  Objektiv  auf  (iO  mm  abgeblendet  uml  pro- 
jiziertes Sonnenbild  auf  20  cm  reduziert. 


1900 


1900 


19  00 


1900 


1  9  O  O 


1900 


I     1 

0.0 

III  8 

1.12 

IV  25 

4.20 

VI  13 

0.0 

VIII 16 

0.0 

X   8 

-   2 

0.0 

9 

1.6 

-  20 

4.12 

-   14 

0.0 

-   17 

0.0 

-   9 

-   4 

0.0 

-  10 

1.6 

-  28 

5.23 

-   16 

1.4 

-   18 

0.0 

-  10 

-   6 

0.0 

-  11 

1.6 

-  29 

3.40 

-   17 

1.14 

-   19 

0.0 

-  13 

-  11 

0.0 

-  12 

0.0 

-  30 

4.30 

-   19 

2.21 

-   20 

0.0 

-  17 

-  13 

2.12 

-  13 

0.0 

V   1 

5.36 

-   20 

2.21 

-   21 

0.0 

-  21 

-  14 

2.14 

-  14 

0.0 

-   2 

5.28 

-   23 

2.9 

-   22 

0.0 

-  23 

-  19 

0.0 

-  15 

0.0 

-   3 

5.25 

-   24 

2.4 

-   24 

0.0 

-  26 

-  22 

0.0 

-  16 

0.0 

-   5 

3.13 

-   25 

3.6 

-   25 

0.0 

-  28 

-  23 

1.1 

-  17 

0.0 

-   6 

2.18 

-   26 

1.1 

-   26 

0.0 

XI  1 

-  27 

0.0 

-  19 

0.0 

-   7 

1.1 

-   28 

1.7 

-   28 

0.0 

-   3 

-  31 

1.- 

-  23 

0.0 

-   8 

0.0 

-   29 

1.25 

-   29 

1.3 

-   6 

II   1 

1.8 

-  27 

2.3 

-  11 

0.0 

-   30 

1.25 

-   30 

1.2 

-   7 

-   2 

1.1 

IV  1 

1.3 

-  12 

0.0 

VII  3 

1.9 

IX   3 

2.2 

-   8 

-   6 

1.10 

-   2 

1.3 

-  17 

0.0 

9 

0.0 

4 

3.3 

-  15 

9 

4  31 

-   3 

1.11 

-  19 

0.0 

-   10 

0.0 

-   11 

2.5 

-  17 

-  12 

4.13 

-   4 

1.5 

-  20 

0.0 

-   11 

0.0 

-   12 

2.4 

-  22 

-  17 

0.0 

-   5 

1.1 

-  21 

1.4 

-   12 

0.0 

-   15 

0.0 

XII  3 

-  18 

0.0 

6 

1.2 

-  22 

1.12 

-   15 

1.6 

-   16 

0.0 

-   9 

-  21 

O.ü 

-   9 

1.5 

-  23 

1.12 

-   16 

1.3 

-   17 

0.0 

-  11 

-  22 

0.0 

-  10 

1.1 

-  24 

1.2 

-   17 

1.10 

-   18 

0.0 

-  15  ! 

-  23 

0.0 

-  11 

1.1 

-  26 

1.13 

-   18 

2.12 

-   21 

0.0 

-  16 

-  24 

0.0 

-  12 

1.2 

-  28 

2.16 

-   19 

1.10 

-   22 

0.0 

-  18 

-  25 

0.0 

-  14 

1.1 

-  29 

2.13 

-   20 

2.9 

-   24 

1.1 

-  21 

-  26 

0.0 

-  16 

0.0 

-  31 

1.7 

-   21 

2.11 

-   25 

0.0 

-  22 

-  27 

0.0 

-  17 

0.0 

VI  2 

1.3 

-   25 

0.0 

-   27 

0.0 

-  26 

III  2 

0.0 

-  19 

0.0 

-   3 

1.7 

-   26 

0.0 

-   20 

0.0 

-  28 

-   3 

1.2 

-  21 

1.1 

-   4 

0.0 

-   27 

0.0 

-   30 

0.0 

-  29 

-   4 

1.8 

-  22 

1.1 

-   5 

0.0 

VIII 12 

2.12 

X    1 

0.0 

-   6 

2.40 

-  23 

11 

-   8 

0.0 

-   13 

2.10 

2 

0.0 

-   7 

1.12 

-  24 

2.5 

-  10 

0.0 

-   15 

0.0 

6 

0.0 

2.10 

2.10 

2.10 

0.0 

1.10 

1.20 

1.20 

1.6 

2.3 

0.0 

0.0 

0.0 

o.a 

0.0 

1.1 

2.4 
1.1 
0.0 
1.- 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
1.2 
0.0 
0.0 


840)  Beobachtungen  der  magnetischen  Deklination  und  ihrer 
täglichen  Variation  in  Christiania.  Briefliche  Mitteilung  von  Herrn 
Prof.  Geelmuyden.     (Forts,  zu  818). 

Herr  Prof.  Geelmuyilen  teilt  für  1900  die  nachstehenden  Monatsmittel 
der  westlichen  Deklination,  sodann  deren  Variation  als  Differenz  zwischen 
den  Beobachtungen  von  2"  und  21''  und  den  Zuwachs  der  letzteren  gegen 
1899  mit. 
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A. 

Wolfei-. 

1900 

Westl.  Dekl. 

Variation 

Zuwachs  gegen  1899 

Januar 

11° 

37.'5 

1.'12 

+0'.80 

B'ebruar 

37.1 

3.31 

-0.41 

März 

38.4 

6.32 

+0.02 

April 

37.8 

7.35 

—1.01 

Mai 

36.4 

6.79 

+0.05 

Juni 

35.2 

8.51 

-0.25 

Juli 

30.0 

7.47 

+0.50 

August 

36.7 

7.98 

+0.46 

September 

36.4 

5.05 

—1.53 

Oktober 

36.0 

4.71 

-0.28 

November 

35.1 

1.57 

—  1.23 

Dezember 

35.9 

1.81 

+0.99 

Jahr:  11°  36.5  5.'18  —0.14 

841)  Beobachtungen  der  magnetischen  Deklinations-Variation 
in  Mailand.  Briefliche  Mitteilung  von  Herrn  Prof.  Celoria,  Direktor 
der  Sternwarte.     (Forts,  zu  817.) 

Die  von  Herrn  Dr.  Rajna  foi'tgesetzten  Beobachtungen  ergeben  für  1900 
folgende  Monatsmittel  der  täglichen  Variation  (S**— 20''  mittl.  Ortszeit),  soAvie 
die  beigefügten  Zuwachsbeträge  gegen  1899. 


1900 

Variation 

Zuwachs  gegen  1899 

Januar 

2'.28 

+0'.31 

Februar 

3.17 

+0.52 

März 

5.92 

—  1.55 

April 

7.08 

-0.19 

Mai 

6.91 

—0.37 

Juni 

7.90 

—0.53 

Juli 

6.51 

+  0.15 

August 

7.79 

—O.Ol 

September 

5.83 

—0.74 

Oktober 

5.02 

+0.05 

November 

1.63 

—  1.26 

Dezember 

2.03 

+0.31 

Jahr:  5.17  —0.28 

842)  Tägliche  Variation  der  magnetischen  Deklination  im 
Jahre  1900  in  Prag  (k.  k.  Sternwarte),  abgeleitet  aus  den  Termin- 
beobachtungen um  19'\  2'^  und  9'\  Nach  brieflicher  Mitteilung  des 
Herrn  Prof.  Weinek,  Direktor  der  Sternwarte.    (Forts,  zu  819). 
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Septeml)er 
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Jahr: 


Variation 

ZuwacLs  gegen  1899 

3'.42 

+0'.97 

3.37 

—0.79 

5.76 

—0.22 

7.77 

-0.44 

8.57 

-0.34 

9.19 

-0.24 

8.81 

-fO.37 

8.96 

-0.50 

6.15 

—0.59 

4.64 

-0.47 

2.48 

—0.84 

2.71 

-0.30 

5.99 


-0  28 


Ueber  die  Stromschnelle  von  Laufenburg. 

Von 
Heinrich  Walter  in  Cassel. 

Hiezu  Tafel  VII-X. 


1.  Vorwort. 

Du  Pasquier  hatte  in  seinem  Werke  „Ueber  die  fluvioglacialen 
Ablagerungen  der  Nordschweiz"  1891  die  Erklärung  der  Strom- 
schnellen unserer  Flüsse  gegeben.  Ueber  die  prachtvolle  Strom- 
schnelle des  Rheines  bei  Laufenburg  fehlten  aber  genauere  Auf- 
nahmen, während  die  neuen  Anschnitte  durch  Eisenbahnen  und 
Brunnengrabungen  gerade  hier  den  Einblick  seither  wesentlich 
erleichterten.  Auf  Anregung  von  Herrn  Prof.  Heim  unternahm 
ich  deshalb  eine  geologische  und  besonders  topographische  Unter- 
suchung der  Stromschnelle  von  Laufenburg.  Um  das  Gebiet  zu 
verstehen,  war  es  notwendig,  das  Rheinthal  von  Dogern  bis  nach 
Rheinfelden  zu  begehen. 

Meine  Arbeit  gewann  besonders  durch  ihren  wichtigsten  Teil, 
die  topographischen  Aufnahmen  in  grossem  Masstab,  einen  mehr 
dokumentartigen  Charakter.  Die  Aufnahmen  sollen  ein  genaues 
Bild  der  jetzigen  Verhältnisse  der  Stromschnelle  geben  und  eventuell 
später  dazu  dienen,  durch  Vergleich  allfällige  Veränderungen  zu 
konstatieren.  Schon  in  Anbetracht  des  Umfanges  der  graphischen 
Beilagen  und  der  Publikationskosten  soll  hier  nur  ein  kleiner 
Auszug  der  Arbeit  in  der  Vierteljahrsschrift  veröffentlicht  werden, 
während  die  Gesamtarbeit,  bestehend  aus  29  Tafeln,  3  Karten, 
35  photographischen  Aufnahmen  und  zwei  gebundenen  Textheften 
von  130  Seiten,  der  Bibliothek  der  naturforschenden  Gesellschaft 
in  Zürich  als  Manuskript  einverleibt  wird,  wo  sie  von  jedem  In- 
teressenten konsultiert  werden  kann.  Für  Unterstützung  in  meiner 
Arbeit,  besonders  durch  Ueberlassung  von  Beobachtungsmaterial, 
bin   ich    folgenden  Herren   zu  Dank   verpflichtet:    Prof.  A.  Heim, 
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Zürich ;  Ing.  Epper,  Chef  des  eidgen.  hydrometr.  Bureau  in  Bern ; 
Sektionsingenieur  Doser  in  Zürich ;  Stadtammann  Dr.  jur.  Gang  in 
Laufenbiirg;  Prof.  Dr.  J.  Früh  in  Zürich;  Kaufmann  P.  A.  Streicher 
in  Stein. 

Auf  der  Bibliothek  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich 
sind  von  mir  deponiert  worden  in  grosser  Mappe: 

A.  Pläne,  Profile,  Zeichnungen. 
Blatt  1'  Schematische  Darstellung  der  Triangulations-  und  Höhen- 
fixpunkte  1  :  1000. 
„     2*  Triangulation  und  Höhenfixpunkte  1  :  1000  (definitiv). 
„     3"  Querprofile  an  der  Rheinbrücke  Laufenburg  1  :  200. 

Mitteilungen  des  eidg.  hydrometr.  Bureau  in  Bern:    Prä- 
zisionsnivellement,   Fixpunkt    No.    178    am    Wasenthor, 
Pegelnullpunkts  -Versicherungen ,    genaue    Situation    der 
Rheinbrücke  Laufenburg,  Wasserstandsmarken  der  ausser- 
ordentlichen Hochwasser  v.  Jahre  1852  u.  1876,  Schreiben 
9")  des  Herrn  Kreisingenieurs  Bruggisser. 
„   10"  Situationsplan  der  Stromschnelle  Laufenburg  1  :  2000  auf 
Bristolkarton. 
Blatt  1.  Querprofil  d.  Rheinstromes  b.  km   0,230,  Masstab  1  :  200 
2  0  442  1  :  200 

„     3.  „  „  „  „      „     0,531,  „        1:200 

,,     4.  „  „  „  „„     0,911,  m.  Einzeichn.  d. 

wahrscheinliche  Ero- 
sionsform d.  Gerinnes 
„     5.  „  „  „  „      „     1,084,  Masstab  1  :  200 

„     6.  «  „  „  „      „     1,130,         „         1:200 

„     7.  „  „  „  „      „     1,600,         „         1:200 

„     8.  „  ,  „  „      „     2,540,         „         1:200 

„     9.  Originalblatt    der  Messtischaufnahme  vom  Oktober  1891, 

Masstab  1  :  2000. 
„   10.  Situationsplan  der  Stromschnelle  1  :  2000,   mit  allen  Ein- 
tragungen. 
„   11.  Längenprofil  des  Strombettes  mit   eingetragenen  Wasser- 
ständen, Längen   1  :  2000  ;  Höhen  1  :  200. 
„   12.  Längenprofil:    Probestück  einer  unverzerrten  Darstellung, 
1  :  2000. 

Vierteljaln-sschrift  d.  Naturf.  Ges.  Züricli.  Jahrg.  XLVI.   1901.  ^^ 
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Beil.  13. 1  Graph.  Darstell.  d. Wasserstände  f.d.  Jahr  1876:  Oberrhein, 

„    14. j  Bodensee,   Schaffhausen,   Waldshut,  Basel  bis  Mannheim. 
Blatt  15  1  Uebersichtliche  Darstellung   der  Querprofile   im  Masstab 

„    16.J  1  :  1000  für  Kilometer  0,230—2,540. 

„    17.  Spezialaufnahme  des  Querprofils  bei  km  2.540  im  Masstab 
1  :  200. 
Blatt  P  Geologische  Karte  von  Laufenburg,  Masstab  1  :  2000. 

„     2*^  Geologische  Karte  von  Laufenburg  und  L'^mgebung,  Mass- 
stab 1  :  25,000. 

„     3^'  Geologische  Karte  von  Laufenburg  und  Umgebung,  Mass- 
stab 1  :  100,000. 

„     4*^  Nicht  beigelegt. 

„     5*^  Querprofile   zweier    Schachtbrunnen,   Längen   und  Höhen, 
1  :  200. 

„     6*^  Geologische    Querprofile    I    bis    IV;    Längen    1  :  10,000, 
Höhen  1  :  5000. 

B.  Photographische  Aufnahmen: 
Blatt     1.  Gross-Laufenburg,  Angabe   des  Hoch  Wasserstandes  vom 

13.  Juni  1876. 
„       2.   Klein-Laufenburg,  Angabe    des  Hochwasserstandes   vom 

13.  Juni  1876. 
„       3.  Rheinbett  oberhalb  der  Stromschnelle. 
„       4.  Laufenburg   anno    1552,    photographische   Reproduktion. 
„       5.  Gross-Laufenburg,  vom  badischen  Bahnhofe  aus  gesehen. 

Rhein  bei  Mittelwasser  vom  August  1891;  Strudellöcher. 
„  6.  Bronzezylinder  II*;  Mittelwasserstandsmarke  v.  1886-1898. 
„       7.  Ausserordentliche   Hochwasserstände   am   Brückenpfeiler 

von  1852  und  1876. 
„       8.  In  der  „Enge". 

„       9.   „Enge",  unterhalb  der  „ Schwabenruh ". 
„     10.  Untere  Lachsnase  mit  Hochwasserstand  vom  13.  Juni  1876. 
„     11.  Vor  d.  „Oelberg"  ;  Punkt  III*  A.  H.  W.,     „       „      „ 
„     12.   „Breite  Waag"  u.  unt.  Lachsnase    „  »       »      »        » 

-     13.    „Untere  Fischwaag",  badische  Seite. 
„     14.  Der    „Laufenstein"    Ende    Januar    1891.      Granitgänge: 

Carmin  eingetragen. 
„     15.  Der  „Laufenstein"  und   „grosse  rote  Fluh"  Ende  Januar 
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1891,    sowie    ausserordentliche    Hochwasserstände    vom 
13.  Juni  1876. 
Blatt  16.  Der  „Laufenstein"  Febr.  1891;   Granitgänge  eingetragen. 
„      17.  Stromschnelle  bei  Mittelwasser,  August  1892. 

„     19.  Gross-  und  Klein-Laufenburg,    von    der   protestantischen 
Kirche  Klein-Laufenburg  aus  gesehen. 

„     20.  Treibeisgewölbe  in  der  „breiten  Waag",  23.  Febr.  1891. 

.     21.      „       „   „     „      „    23.  Febr.  1891. 

,  22.      „       „  „     „      „24.  Febr.  1891. 

„     23.  Treibeisgewölbe  4  Stunden  vor  dem  Einsturz,  25.  Febr. 
1891,  1  Uhr  nachmittags. 

„     24.  Gneissriffe   im    Kheinbett,    unterhalb   „Schäffigen",  Febr. 
1898. 

„     25.  Niederterrasse,  Riffe,  Fischwaag,  von  der  untern  „Lachs- 
nase" aus,  Februar  1898. 

„     26.   „Untere  Lachsnase",  Rheinbett,    stromaufwärts  gesehen, 
Februar  1898. 

^     27.  Rheinbett  unterhalb  der  Brücke  Laufenburg,  Febr.  1898. 

,.     28.  Der  „Laufenstein",  von  der  Rheinbrücke  gesehen,  18.  Febr. 
1898. 

^     29.  Der  „Laufenstein"  am  18.  Februar  1898. 

T,     30.  Das  Rheinbett  oberhalb  Laufenburg,  Februar  1898. 

^     31.  Der  „Pelzkappenstein",  auch  „Solfelsen"  genannt. 

„     32.  Der  „Solfelsen",   „Solstein"  bei  Jungholz,    770  m  ü.  M., 
März  1899. 

„     33.  Der  „Solfelsen",   „Solstein"   bei  Jungholz,    770  m  ü.  M., 
Juli  1899. 

„     34.  Das   „Steinmeer"  im   „Heidenwuhr"   bei  Säckingen,  März 
1899. 

„     35.  Angeschnittene    Moräne    bei    Oeflingen    im    Wehrathai, 
Moräne   des   Rhonegletschers,    durch   den   Bahnbau   auf- 
geschlossen. 
Ein  gebundenes  Heft:  I.  u.  IL  Teil  der  Arbeit:  Text. 
„    :  III.  Teil  der  Arbeit :  Text. 
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Rekapitulation: 

Blatt  1'— 10^'  -=  10  Stück 

«      1-17  =  17       „ 

„  1",  2\  3",  5\  6^  =  5  „ 
Photographien  No.  1—35  =  35  „ 
2  Hefte  Text  =--     2 

Total  =  69  Stück  Blätter  und  Beilagen. 

2.  Bericht  über  die  Vermessungsarbeiten 
an  der  Stromschnelle  Laufenburg  und  Umgebung. 

Während  der  Monate  Oktober  1891,  August  1892,  August 
1894,  August  1895  und  Februar  1898  wurden  die  Vermessungs- 
arbeiten ausgeführt  und  zwar  in  nachstehender  Reihenfolge : 

1.  Wahl  der  günstigsten  Dreieckspunkte. 

2.  Versetzen  der  Bronzezylinder  in  Fels. 

3.  Fixpunktnivellement. 

4.  Festlegung  des  Folygonzuges  für  die  Messtischaufnahme. 

5.  Bestimmungen  von  Nivellementsfixpunkten  an  schwierigen 
Felspartien,  für  die  Messtischaufnahme  dienend. 

6.  Winkelmessung  der  durch  Bronzezylinder  festgelegten  Dreiecks- 
netzpunkte vermittelst  Satzbeobachtung  und  Repetition.  (Be- 
rechnung des  Dreiecksnetzes.) 

7.  Messtischaufnahme  im  Masstabe  1  :  2000. 

8.  Bestimmung  des  Wasserspiegel- Gefälles  vom  „Giessen"  bis 
zum  „Schäffigen". 

9.  Beobachtungen  über  den  Verlauf  der  Wasserfaden  oberhalb 
der  Rheinbrücke,  durch  kontinuierlich  nachfliessendes  „Holz- 
mehl". 

10.  Aufnahme   des  Längenprofiles   im  Thalwege   des   Rheinstrom- 
bettes. 

11.  Aufnahme  der  wichtigsten  Querprofile. 

12.  Lagebestimmung    des    „Laufensteins"    von    vier    Punkten    aus 
durch  Winkelmessung. 

Die  Dreieckspunkte  sind  in  gesundem  Fels  versetzt  und  ihrer 
Lage  nach  so  gewählt,  dass  die  Längenverhältnisse  der  Dreieck- 
seiten für  die  Winkelmessung  nicht  ungünstige  wurden. 
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Bezeichnet  sind  dieselben  wie  folgt: 
Linkes  Rheiniifer  (Schweizerseite)  I,  II,  III; 
Rechtes  Rheinufer  (Bad.  Seite)  P,  II*,  III*. 


Die  Netzpunkte  selbst  bestehen  aus  Phosphor-Bronzezylindern 
von  30  mm  Durchmesser   und  150  mm  Länge,    sie   sind   mit  Blei 
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in  Bohrlöcher  im  Fels  eingegossen  und  sorgfältig  verstemmt.  Als 
Nullpunkt  wurde  die  Marke  auf  dem  Grenzstein  BP  ange- 
nommen und  als  positive  X-Axe  die  Richtung  BP  — P.  Ferner 
sind  als  Hauptrichtungen  gewählt  die  Kirchturmspitzen:  Katho- 
lische Kirche  Gross-Laufonburg,  katholische  Kirche  Klein-Laufen- 
burg  und  protestantische  Kirche  Klein-Laufenburg.  Als  Basis  für 
die  Dreiecksbestimmung  wurde  die  Linie  BP — I  mit  67,029  m  ge- 
messen. Zur  Sicherheit  wurde  auf  der  Stützmauer  des  badischen 
Bahnhofes  Klein-Laufenburg  eine  Kontrollbasis  AB  eingeschalten, 
welche  an  die  Dreieckspunkte  11  und  III  anschliesst.  Die  Längen- 
messung dieser  Kontrollbasis  und  die  durch  Rechnung  bestimmte 
Länge  derselben  ergab  eine  Differenz  von  +0,007  m. 

Kontroll-Basis  AB 
gemessen:  117,860  m 

berechnet:  117,853  m 


Differenz:  0,007  m 

Das  Fixpunktnivellement  wurde  mit  bestmöglichster  Sorgfalt 
ausgeführt,  als  Ausgangspunkt  wurde  der  Bronzezylinder  am  Wasen- 
thor  NF.  178  ==  321,890  m  gewählt.  Das  Nivellement  erfolgte 
durch  die  „Wasengasse"  nach  dem  „Pfauendurchgang"  zum  Rhein- 
ufer und  als  erster  Höhenfixpunkt  wurde  der  Bronzezylinder  II 
bestimmt.  Von  hier  aus  wurden  alle  übrigen  Punkte  festgestellt 
Als  Ergebnis  des  Fixpunktnivellements  ist  zu  verzeichnen: 
Grenzstein  BP  =  312,156  m  über  Meer 

Fixpunktnivellement  =312,154    „       „  „ 

Differenz  =  +0,002  m 

Ferner   wurde   an    die    Pegel -Nullpunkt -Versicherung   PNV. 
No.  74  angeschlossen : 

PNV.  No.  75  =  310,0395  m 

Fixpunktnivellement  =  310,0420    „ 

Differenz  =  —0,0025  m 

Am  Wasenthor  angekommen,    wurde   am  Fixpunkt    des  eidg. 

Präzisions  -  Nivellements    NF.    No.    178,    als    dem    Ausgange    des 

Nivellements  angeschlossen. 

NF.  No.  178  =  321,890  m 

Fixpunktnivellement  =  321,982  m 
Differenz  =  —0^02  m 
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Die  Ordinalen  der  einzelnen,  wichtigeren  Punkte  über  Meeres- 
spiegel finden  sich  in  beigedruckter  Skizze  eingezeichnet.  Die 
Festlegung  des  Polygonzuges  für  die  Messtischaufnahme  erfolgte 
nur  in  graphischer  Weise  auf  dem  Messtischblatte  selbst. 

An  schwer  zugänglichen  Felspartien  wurden  weitere  Höhen- 
fixpunkte  mit  roter  Farbe  angebracht  oder  an  Felsnasen  mit  dem 
Spitzeisen  eingehauen.  Die  nachfolgende  Messtischaufnalime  wurde 
hierdurch  wesentlich  erleichtert. 

Die  Messtischaufnahme  im  Masstabe  1  :  2000  verursachte  un- 
gemein viel  Mühe,  da  das  Bett  des  Rheinstromes  bei  Laufenburg 
sich  tief  und  eng  im  Schwarzwaldgneiss  eingeschnitten  hat.  Die 
Aufnahme  selbst  erforderte  auf  verhältnismässig  kleiner  Fläche 
alle  erdenklichen  Hilfsoperationen. 

Die  Bestimmung  des  Wasserspiegel-Gefälles  wurde  an  ver- 
schiedenen Tagen  vorgenommen,  die  Mittelwerte  liegen  der  Be- 
stimmung des  mittleren  Wasserspiegel-Gefälles  zu  Grunde : 

Länge  der  Beobachtungsstrecke  =  L  =   1468  m. 

Stromkilometer  0,342  bis  1,810  =   1468  m. 
Ordinate  des  Wasserspiegels  bei  km  1,810  =  295,31  m 

„      .,  0,342  ==  291,88  „ 
Höhendifferenz   der  Wasserspiegel  =  H  =      3,43  m 

Gefälle    des  Wasserspiegels  =    ^=  J  =      0,00233  =  2,33  »/oo. 

Im  Längenprofil  Tafel  VIII  finden  sich  nachfolgende  Wasser- 
stände eingezeichnet: 

1.  Ausserordentlicher  Hochwasserstand  vom  13.  Juni  1876. 

2.  Mittelwasserstand  der  Jahre  1886—1892. 

3.  Ausserordentlicher   Niederwasserstand    vom  Februar  1891. 
Die   entsprechenden   Wasserspiegel  -  Gefälle    sind    tabellarisch 

zusammengestellt : 


Wassersland 


Ordinate 

bei 
km  1,810 


Ordinate 

bei 
km  0,342 


Hühen- 

untorsch. 

H 


Länge  dl  (j^j.,1^ 
Beobacht. 


-Strecke 
=  L 


0,000... 


Ausserordentliches 
Hochwasserv.  13.  Juni  1876 


309,03 


298,41 


11,22 


1468  m 


0,00746 


7,64  7o 


Mittelwasser  der  Jahre 
1886  —  1892 


297,.1() 


292,34 


,96 


1468  m 


0,00338 


3,38  7o. 


Ausserordentliches 
Niederwasser  v.Febr.  1891 


293,05 


290,3.0 


3,30 


1468  m 


0,0022.5 


2,25  7q 
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Diese  dem  sonst  zu  Erwartenden  entgegenstehende  Erscheinung 
des  stärkeren  Gefälles  bei  Hochwasser  wird  durch  das  enge  Profil 
im  „Hügen"  (Strassenbrücke),  sowie  durch  die  massigen  Pfeiler 
der  bestehenden  Rheinbrücke  und  den  linksseitig  vorgeschobenen 
Gneissfels  verursacht.  Herr  Ingenieur  J,  Epper,  Chef  des  eidg. 
hydrometrischen  Bureau  in  Bern,  hatte  die  Freundlichkeit,  mir  je- 
weilen  die  beobachteten  Pegelstände  zu  übermitteln,  sodass  die- 
selben für  die  Jahre  1886-1898-1900  in  nachfolgender  Tabelle 
zusammengestellt  werden  konnten. 

Die  Wasserfadenbestimmung  oberhalb  der  ßheinbrücke  ist  leider 
nicht  gelungen.  Ungefähr  215  m  oberhalb  der  Brücke  bei  km  1,600 
wurde  ein  Drahtseil  über  den  Rhein  gespannt,  an  welchem  ein 
Kahn  parallel  der  Stromrichtung  verschoben  werden  konnte.  In 
Abständen  von  10,  80,  50,  70,  90  und  110  m  vom  linken  Ufer 
aus  wurden  Körbe  mit  Sägespänen  langsam  entleert,  um  die 
Richtung  und  den  Verlauf  der  Wasserfaden  bestimmen  zu  können. 
Leider  konnten  diese  Sägespänlinien  nur  auf  ganz  kurze  Distanzen, 
höchstens  150  m,  beobachtet  werden,  nachher  wurden  sie  vom  ge- 
waltigen „Grundwirbel"  der  ersten  „Schnelle"  vollständig  aufge- 
löst. Einige  Tage  darauf  konnten  noch  Sägespänüberreste  in  der 
„ Toten -Waag",  im  „Hexenwinkel"  und  in  der  breiten  „Waag" 
angesammelt  beobachtet  werden. 

3.  Die  Gesteine  in  Laufenburg  und  Umgebung. 

Die  Gesteinsfolge  in  der  Stromschnelle  von  Laufenburg  und 
Umgebung  ist  die  folgende: 

Als  tiefstes  zu  Tage  tretendes  Gestein  finden  wir  den  dunkel- 
rotbraunen, glimmerreichen  Biotit-Gneis  (gn  der  Profile  etc.). 
Er  gehört  dem  Schwarzwalde  an  und  greift  nur  an  wenig  Stellen 
südlich  über  den  Rhein.  Er  ist  schiefrig,  etwas  verworren  in 
seiner  Schieferung,  hie  und  da  sogar  gefaltet  (oberhalb  der  „Enge" 
auf  der  „Schwabenruh"  etc.).  Der  Gneiss  am  rechtsseitigen  Ufer 
ist  von  vielen  granitischen  Gängen  durchsetzt,  hie  und  da  auch 
von  blendend  weissen  bis  schwach  rötlichbraunen  Quarzadern. 
Der  Gneiss  ist  sehr  fest  und  zähe,  die  Schieferung  streicht  fast 
durchweg  von  SSW  nach  ENE  oder  doch  von  SW  nach  NE 
und  fällt  mit  10"— 20"— 25°,  sogar  bis  zu  40"  und  60"  nach  NW 
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oder  WNW  ab.  Die  ganze  Stromschnelle  gehört  dem  Gneisse  an. 
Ueber  dem  Gneisse  sollten  nun  die  paläozoischen  Bildungen  folgen, 
sie  fehlen  hier  ganz. 

Der  Buntsandstein  (su)  fehlt  oft  ganz  oder  ist  doch  nur  an 
wenigen  Stellen,  z.  B.  NE  von  Säckingen  (287  m)  zu  beobachten. 
Ebenso  findet  man  Buntsandstein  bei  Egg  (720  m),  Säge  Maisen- 
hardt  (732  m),  wüste  Güllen  (739  m),  Maienmatt  (725  m),  ferner 
noch  SW  und  NE  von  Hänner  (590  m).  Streichen  SW-NO, 
Fallen  2 — 5°  NW.  SW  von  Rheinen  und  Gross-Laufenburg  tritt 
an  beiden  Rheinufern,  direkt  dem  Gneisse  aufgelagert,  der  sog. 
„Roth"  (so)  zu  Tage.  Einige  thonige,  wenige  Centimeter  mächtige 
Schichten  des  oberen  Buntsandsteines,  welche  von  SW  nach  NE 
streichen  und  mit  15^  nach  WNW  abfallen. 

Die  darüber  liegenden  Triasgebilde,  Wellenbildung  (mii), 
Anhydritgruppe  (y),  oberer  Muschelkalk  (mo),  Keuper  (ku),  zeigen 
ohne  erwähnenswerte  Besonderheiten  diejenige  Ausbildungsart, 
welche  wir  überhaupt  in  Süddeutschland  und  der  Nordschweiz  von 
Basel  bis  Schaffhausen  treffen.  Sie  sind  linksseitig  des  Rheines, 
sanft  südlich  abfallend,  gut  erhalten,  rechtsseitig  in  der  Umgebung 
von  Laufenburg  aberodiert. 

Die  über  dem  Keuper  auftretenden  Schichtungssysteme  des 
Jura  und  der  Kreide  liegen  ausserhalb  des  in  Frage  kommenden 
Gebietes.  Hingegen  kommen  für  die  Umgebungen  von  Laufenburg 
noch  eine  Anzahl  jüngerer,  wichtiger  Ablagerungen  in  Betracht 
und  zwar : 

a)  Moränen  (in  den  graphischen  Beilagen  bezeichnet  mit  ä  GJ; 

b)  Deckenschotter     (löcherige     Nagelfluh)     als     I.    Thalaus- 
füllung fdd); 

c)  Hochterrassenschotter  als  H.  Thalausfüllung  (dh); 

d)  Löss  (Höhenlöss)  (dl); 

e)  Angeschwemmter  Löss  (dla) ; 

f)  Niederterrassenschotter  als  HI.  Thalausfüllung  (dn) ; 

g)  Bergschutt  (db); 

h)  Stromalluvion  (Rheingeschiebe)  [daj. 

In  der  Stromschnelle  von  Laufenburg  und  nächster  Umgebung 
fand  ich  keine  echten  Moränen,  dagegen  sind  die  Fluvioglacial- 
bildungen  in  Terrassen  gut  entwickelt.  Der  Deckenschotter  hat 
von  Dogern  bis  Rheinfeldcn  und    dazwischen   nördlich  ob  Laufen- 
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bürg  bei  480  bis  485  m,  schöne  Terrassen  bildend,  ein  mittleres 
Gefälle  thalauswärts  von  4,6  ""»o.  Der  tiefere  Hochterrassensehotter 
erreicht  dagegen  100  ™  Mächtigkeit.  Die  dadurch  gebildete  Ter- 
rasse tritt  wenig  deutlich  hervor,  indem  ihre  Formen  oft  durch 
Löss  verhüllt  sind.  Thalauswärts  hat  in  der  Umgebung  von 
Laufenburg  die  Hochterrasse  bloss  etwa  1,2  "/oo  Gefälle  und  liegt 
etwa  380 — 385  m  über  Meer. 

Am  klarsten  kann  die  Geschiebelagerung  des  Hochterrassen- 
schotters in  der  Kiesgrube  nördlich  von  Klein-Laufenburg  wahr- 
genommen werden.  Wir  finden  hier  eine  teils  annähernd  horizontale 
Lagerung  der  Geschiebe  mit  Schichtung,  hie  und  da  aber  torren- 
tielle,  d.  h.  wechselvoll  geneigte  Schichtlage.  Die  torrentielle 
Schichtung  ist  besonders  in  der  N.-W.  Ecke  der  Kiesgrube  sehr 
schön  sichtbar.  In  der  Nähe  der  Sohle  findet  sich  grober  Sand 
mit  feinerem  Kies  gemengt,  die  Geschiebegrösse  nimmt  nach  oben 
rasch  zu  und  der  Schotter  nimmt  oben  sogar  Blockfacies  an. 
Die  Geschiebe  des  Hochterrassenschotters  sind  vorwiegend  alpinen 
Ursprungs,  aber  es  finden  sich  auch  solche  vom  Schwarzwalde 
stammend  vor. 

Die  reichen  Quellen  für  die  laufenden  Brunnen  von  ganz. 
Laufenburg  waren  im  Hochterrassensehotter  nördlich  Klein-Laufen- 
burg gefasst.  Im  Jahr  1856  wurde  der  Einschnitt  und  Tunnel  der 
badischen  Bahn  in  den  unterliegenden  Gneiss  getrieben.  Mehr 
und  mehr  erschienen  nun  Quellen  aus  Gneissklüften  im  Bahnein- 
schnitt und  der  Ertrag  der  Laufenburger  Fassungen  nahm  ab.  1885 
standen  die  höheren  Brunnen  ganz  ab.  Die  Fassungen  nuissten 
vertieft  werden.  Wir  haben  hier  einen  Fall,  wo  die  Abgrabung 
von  Quellen  erst  nach  vielen  Jahren  in  allen  Folgen  fühlbar  wird^ 
indem  nur  sehr  langsam  die  Quellen  den  tieferen  Weg  finden  und 
ausspülen. 

Der  Terrassenlöss  ist  dem  Rheinufer  entlang  sehr  oft  auf 
älterem  Kies  aufgelagert  und  mit  jüngerem  bedeckt.  Vielfach 
kommen  Wechsellagerungen  von  Lehm  und  Löss  vor,  z.  B.  nördlich 
von  Klein-Laufenburg  und  Niederhof,  ferner  nördlich  von  Säckingen 
und  in  der  Mulde  zwischen  Ebneberg  nnd  Heuberg.  Dieser  Löss- 
lehm  wird  dort  für  Backsteinfabrikation  vielfach  verwendet.  Der 
Löss  ist  auch  in  der  Umgebung  von  Laufenburg  stets  dem  Hoch- 
terrassensehotter aufgelagert  und  niemals  eingelagert,  er  ist 
also  jünger  als  die  vorletzte  Vergletscherung. 
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Dor  Niodürterrassenscliottor  unseres  Gebietes  liat  1(>  .')()  m 
IMiii'liligkeit.  Er  ist  meistoiis  in  hroittT  Flüclio  im  Hlu'iiitlial  cv- 
liailc'ii,  gegenüber  wolcber  der  seitberige  Einscbiiitt  mit  tlei- 
Stromscbnolle  als  sclnniile  Furcbo  erscheint. 

Auch  in  unserem  Gebiete»  ist  wieder  sebr  deutlicli,  wie  die 
Kis/citon  Zeilen  der  Anfsebiittung,  die  Zwisclieneiszeiten  dagegen 
M|>(>(ben  der  Anstiefiing  dei-  Tbiller  gewesen  sind. 

Di«!  Obei  riiicbe  des  N  iederterrussenscbotters  liegt  in 
Laulenburg  bei  :?2.'»  m  über  Meer,  das  ist  ca.  U!')  i\()  m  untei- 
der  zweiten  'rbalausliillung,  also  unter  den  lloebterrassen  (xler  iU^) 
bis  KiO  m  nntei-  dov  ersten  Tbalausiüllung,  unter  (U'Ui  Deeken- 
.sebotter,  abei'  durcbsebnittlieb  30  m  biilier  als  der  lUieinstrom- 
si)iegel  beute  liegt  (21)0  ni  überhalb,  2!);{  m  unterbau)  der  Htrem- 
sebnelle).  Wir  können  diese  Niederterrasse  von  Waldsbut  aus 
über  Dogern- Leibstadt- La nl'enburg-Kaisten-Sissoln-Stein -Wallbach 
bis  Kbeinfelden  und  Hasel  ohne  Unterbrneb  in  bi-eiten  Böden  ver- 
folgen. Besonders  prägnant  treten  sie  bei  Luttigen,  Kaisten  und 
♦Säekingen  hervor,  ebenso  wieder  bei   Kbeinfelden. 

Wenn  wir  die  Stromschnelle  von  Laulenburg  als  Anomalie 
ausgeschaltet  denken  und  die  Thalstrecken  oberhalb  und  unterhalb 
prüfen,  so  ergiebt  sich,  wie  folgende  Tabelle  zeigt,  dass  die  Nieder- 
terrasse etwas  grösseres  Gefällen  hat,  als  der  jetzige  Fluss: 
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Wenn  man  aber  die  Stromschnelle  Laufenburg,  die  eben  in 
der  Fläche  der  Xiederterrasse  nicht  erscheint,  mit  einrechnet,  so 
ergiebt  sich,  dass  Niederterrasse  (1,26 "/<><))  und  Strom  (1,21'Voo) 
fast  gleiches  mittleres  Gefälle  auf  über  80  km  Thalweg  aufweisen, 
immerhin  bleibt  auch  da  die  Niederterrasse  etwas  steiler.  Sie  ist 
eben  das  Produkt  eines  mit  Geschiebe  überladenen  Flusses,  der 
jetzige  Strom  ist  geschiebearm  und  besser  koncentriert. 

Auch  für  die  Umgebung  von  Laufenburg  kommt  die  Frage  in 
Betracht,  ob  und  inwiefern  die  Erscheinungen  der  alpinen  Gletscher 
und  Gletscherflüsse  sich  mit  einer  schwarzwäldischen  Vergletsche- 
rung kombiniert  hätten,  oder  nicht.  In  der  nächsten  Umgebung 
von  Laufenburg  konnte  ich  keine  Reste  echter  schwarzwäldischer 
Vergletscherung  finden. 

In  Säckingen  und  Umgebung  ist  man  allgemein  der  Ansicht, 
dass  der  Solfelsen  oder  Pelzkappenstein  bei  Jungholz  ca.  770  m 
über  Meer  und  seine  Umgebung  eine  erratische  Erscheinung  seien, 
welche  man  dem  „grossen  Schwarz waldgletscher"  zu  ver- 
danken habe. 

Ich  ging  deshalb  an  eine  nähere  Prüfung  der  vermeintlich  er- 
ratischen Blöcke  beim  Solfelsen. 

Die  ganze  Umgebung  des  Solfelsens  besteht  aus  gut  abgerun- 
deten Schwarzwaldgranit -Blöcken.  Nordwestlich  der  schönsten 
Blockgruppe  befindet  sich  ein  alter  Steinbruch,  hier  fielen  die 
schönsten  Blöcke  dem  Bahnbau  im  Wehrathai  zum  Opfer.  Herr 
Kaufmann  P.  Streicher  in  Stein  erwarb  das  ganze  gebliebene  Gebiet 
käuflich  und  schützte  dadurch  diese  wunderbare  Landschaft  vor 
dem  Untergange. 

Ich  suchte  in  der  ganzen  Umgegend  des  Solfelsen  bis  Jungholz, 
Bergalingen,  Willaringen,  Egg  zum  „Heidenwuhr"  und  grossen 
„Steinmeer"  vergeblich  nach  Spuren  des  vermeintlichen  grossen 
Schwarzwaldgletschers.  Ueberall,  besonders  in  der  Umgebung  des 
Solfelsen  und  im  Heidenwuhr  traf  ich  nur  schwach  thonigen  „Granit- 
grus", welcher  am  Solfelsen  mehrere  Meter  mächtig  ist  und  sogar 
in  Tiefen  bis  zu  7  und  8  m  angetroffen  wird.  Das  Gestein  des 
Solfelsen  ist  Schwarzwaldgranit  mit  grossen  Orthoklas-Ein- 
sprenglingen,  in  Farbe  und  Korn  mit  dem  Granite  von  Tiefen- 
stein im  Albthale  vollkommen  übereinstimmend.  Die  Unterlage 
des    Solfelsen    ist    ebenfalls    gleicher    Granit    mit    fast     glimmer- 
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freien  Gängen  von  Ganggranit  oder  Aplit.  Die  Oberfläche 
dieses  Haufwerkes  von  Granitblöcken  ist  beinahe  eben.  —  Es 
handelt  sich  hier  bloss  um  ein  Zerfallen  des  Gesteines  durch  Ver- 
witterung an  Ort  und  Stelle  zu  thonigem  Sande  oder  „Grus". 
Dieser  Verwitterungsprozess  schreitet  nicht  gleichmässig,  sondern 
auf  Klüften  und  Rissen  des  Gesteines  besonders  rasch  vor. 


Fig.  ± 
Skizze  z.  Erläuterung  d.  Verwitterungs-Prozesses. 


,  Grus 


Fig.  .3. 
Haufwerk  von  Granitblöcken, 


durch  Wegwaschen  des  Granitgruses 
entstanden. 


Von  den  Klüften  aus  dringt  die  Verwitterung  beiderseits  in 
das  Gestein  ein  und  verwandelt  dasselbe  in  „Grus".  Als  Kern 
des  so  entstehenden  Netzwerkes  von  Verwitterungsprodukten  bleiben 
rundliche  Blöcke  von  noch  ziemlich  festem ,  frischem  Gesteine 
übrig.  Spülen  dann  die  atmosphärischen  Niederschläge  diese 
lockeren  Zersetzungsrückstände  dazwischen  weg,  so  verlieren  die 
Klötze  ihren  Halt,  stürzen  nach  den  Lücken  um  und  bilden  Hauf- 
werke von  unregelmässig  auf  einander  getürmten,  rundlichen  Blö- 
cken. Es  ist  nichts  anderes,  als  die  alt  bekannte  „Blockmeer- 
bildung". 

Fig.  4  stellt  das  Profil  des  Solfelsen  gegen  Norden  (Spatzen- 
hof) mit  den  eingeschriebenen  Hauptmassen  dar.  Alle  Anzeichen 
des  Gletschertransportes:  Mischung  eckiger  mit  gerundeten,  ge- 
schrammten Geschieben,  einhacken  geschrammter  Geschiebe  in 
Lehm,  Politur  etc.  fehlen. 

Nach  air  dem  Gesagten  halte  ich  dafür,  dass  der  Solfels  kein 
durch  Gletscher  hertransportiertes  Bauwerk  ist,  sondern  ein  durch 
Verwitterung   des    Granites   an  Ort   und    Stelle   und   durch    Weg- 
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Avaschung  des  Gruses  entstandenes  Haufwerk  von  Granitblöcken 
darstellt. 

Die  Entstehung    des    Steinmeeres    im    „Heidenwuhr"  unter- 
halb Egg  beruht  ebenso  bloss  auf  Verwitterung   „in  loco". 

Fig.  4. 
Profil  des  Solfelsens  gegen  Norden  (Spatzenhof). 


Kubikinhalt  des  Solfelsens  ca.  88  mS. 


4.  Geologie  der  Stromschnelle  von  Laufenburg. 

Betrachten  wir  aufmerksam  eine  gute  hypsometrische  Karte 
der  Schweiz,  so  finden  wir  in  der  Mittel-  und  Nordschweiz  auf- 
fallend breite  Thalböden,  welche  oft  in  gar  keinem  Verhältnisse 
zur  Wasserführung  der  sie  gegenwärtig  durchziehenden  Flüsse  stehen, 
z.  B. :  das  Thal  der  Emme  zwischen  Burgdorf  und  Solothurn,  das 
Gäuthal  und  ferner  das  Glatthai,  sowie  der  Klettgau,  die  Thäler 
der  Thur  und  Töss  —  zum  Teil  —  oder  jene  weiten  Ebenen,  die 
jetzt  von  den  Gewässern  verlassen,  als  tote  oder  trockene  Thal- 
böden bezeichnet  werden,  wie  dies  beim  Birrfeld  oder  beim  Kafzer- 
feld  der  Fall  ist. 

Durch  die  Stauung  der  Alpen,  sowie  durch  die  letzten  grossen 
Dislocationen  ihres  nördlichen  Saumes  und  durch    die  Gletscherab- 
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lagerungen,  haben  die  Flüsse  im  Vorlande  vielfach  ihre  Läufe  ver- 
legt, so  erklärt  sich  das  Vorhandensein  vieler  Trockenthäler. 

Wir  ersehen,  dass  diese  verlassenen  Thalhöden  in  engstem 
hypsometrischen  Zusammenhange  stehen,  da  sich  eine  allgemeine 
Thal  stufe  in  den  Thälern  der  Nordschweiz  verfolgen  lässt.  Es 
wird  daraus  wahrscheinlich,  dass  diese  alten,  verlassenen  Thäler 
alle  gleichzeitig  von  Flüssen  durchströmt  worden  sind.  Unter- 
suchen wir  diese  Thalböden  des  Alpenvorlandes,  so  stellt  sich 
heraus,  dass  sie  fast  ausnahmslos  durch  mächtige  Geschiebemassen 
gebildet  sind,  sie  w^aren  also  ursprünglich  tiefer  und  wurden  wäh- 
rend eines  bestimmten  Zeitabschnittes  gleichmässig  mit  Schotter- 
Kies  aufgefüllt.  Erst  später  schnitten  sich  die  Flüsse  durch  Erosion 
in  diese  abgelagerten  Geschiebemassen  wieder  ein.  Wir  sehen 
heutzutage  die  Flüsse  in  tiefen  Rinnen  unter  dem  breiten,  terrassen- 
förmig abgestuften  Thalboden  sich  dahinziehen.  Die  jüngste,  zum  Teil 
noch  anhaltende  Epoche  der  Thalgeschichte  ist  also  eine  Erosions- 
zeit, in  welcher  die  Flüsse  das  früher  angehäufte  Geschiebe  wieder 
zu  entfernen  suchen.  An  vielen  Stellen  ist  es  dem  Flusse  bereits 
geglückt,  die  Unterlagen  der  Kiesmassen  zu  entblössen.  So  fliesst 
z.  B.  die  Limmat  unterhalb  Baden  auf  kurze  Strecke  durch  Molasse, 
bei  Brugg  und  Lauffohr  tritt  das  Anstehende  im  Aarebett  zu  Tage, 
und  der  Rhein  hat  bei  Schaffhausen,  Rheinfall,  Rheinau,  Laufenburg 
und  Rheinfelden  das  Grundgebirge  angerissen.  An  jenen  Stellen, 
wo  der  Fluss  oder  Strom  sich  in  das  Grundgebirge  einschneidet, 
entstehen  oft  Stromschnellen,  welche  im  Volksmunde  als  „Laufen" 
bekannt  sind.  Das  Vorhandensein  dieser  Stromschnellen  beweist 
wiederum,  dass  wir  gegenwärtig  in  einer  Erosionsperiode  stehen. 

Die  Klippen  des  Anstehenden,  welche  im  Strombette  vereinzelt 
auftreten,  zeigen  uns  deutlich,  dass  der  Fluss  beim  Wiederein- 
schneiden sein  altes  Bett  nicht  wieder  gefunden  hat.  Er  kreuzt 
dasselbe  an  manchen  Stellen  und  hat  wohl  gewöhnlich  die  ursprüng- 
liche Thaltiefe  noch  nicht  ganz  wieder  erreicht.  Der  Fluss  sägt 
sich  an  solchen  Stellen  tief  in  das  Anstehende  ein,  während  zu 
den  Seiten  dieser  Einschnitte  der  breite,  höhere  Thalboden  nur 
Schotter  aufweist  und  stromaufwärts  die  wagrecht  geschichteten 
Kiesmassen  bis  unten  im  Flussbette  die  ganze  Höhe  des  Hoch- 
gestades zusammensetzen.  In  der  That  wäre  das  exakte  Zu- 
sammentreffen des  neuen  mit  dem  alten  Laufe  bei  breiten  Thal- 
alluvionsebenen  oft  ein  sonderbarer  Zufall  gewesen. 
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Wir  finden  ferner,  dass  diese  Stromschnellen  meistens  weit 
ausserhalb  der  Thalaxe  liegen,  entsprechend  einer  seitlichen  Ab- 
weichung vor  dem  Wiederbeginn  der  Erosion  (Stromschnellen  von 
Brugg,  Schwaderloch,  Laufenburg,  Kheinfelden). 

Die  Stromschnelle  von  Laufenburg  im  besonderen  weist  fol- 
genden geologischen  Bau  auf. 

Wir  stehen  in  einem  Isoklinalthal  mit  sanftem  Schichtfall  gegen 
Süden,  der  Plateaujura  weist  uns  seine  bewaldeten  Schichtenköpfe, 
der  Schwarzwald  seinen  sanft  ansteigenden  sonnigen  Rücken. 

Bei  Laufenburg  liegt  der  Rhein  stark  nördlich  aus  der  all- 
gemeinen Thalaxe  hinausgeschoben.  Hier  schneidet  er  in  das 
Grundgebirge  ein.  Nahe  ob  Klein-Laufenburg  am  Nordufer  geht 
der  Niederterrassenschotter  bis  in  den  Rhein  hinein.  Klein-Laufen- 
burg steht  auf  Gneiss.  Die  Niederterrasse  ist  rechtsseitig  fast 
verschwunden,  linksseitig  weit  ausgedehnt.  Aber  links  des  Rheines 
ragt  aus  der  Niederterrasse  hoch  die  Felsinsel  mit  der  Burg  von 
Gross-Laufenburg  ca.  20  bis  22  m  über  die  Niederterrasse  empor. 
Dieser  Hügel  ist  ein  durch  den  jetzigen  Rheinlauf  abgeschnittenes 
Stück  Schwarzwald,  die  Niederterrassenebene  erstreckt  sich  erst 
weiter  südlich.  Die  ganze  Stromschnelle  liegt  im  Gneiss.  Sie  bildet 
eine  enge,  1300  m  lange  und  ca.  75  m  breite  vielgestaltige  Ero- 
sionsschlucht, deren  Steilgefälle  jetzt  im  obersten  Teile  liegt,  im 
unteren  Teile  fliesst  das  Wasser  ruhiger.  An  der  engsten  Stelle 
ist  der  Strom  bei  Mittelwasser  nur  12  m  breit,  während  das  zu- 
gehörige Einzugsgebiet  34403  km-  misst.  Einer  der  Aplitgranit- 
gänge  im  Gneisse  setzt  quer  in  die  Stromschnelle  in  ihrer  steilsten 
Partie  hinein. 

Bei  gewöhnlichem  Mittelwasser  ist  derselbe  auf  dem  linken 
Ufer  nicht  mehr  sichtbar.  Er  ist  teilweise  breschenförmig  durch- 
brochen; ein  noch  hervorragender  Felszahn  dieses  Granitganges 
kann  bei  sehr  niederem,  klaren  Wasserstande  in  der  Stromschnelle 
selbst  beobachtet  werden,  man  bezeichnet  diesen  Felszahn  allgemein 
als  „Laufenstein".  Bei  ausserordentlich  niederen  Wasserständen 
kommt  der  Laufenstein  zum  Vorschein,  so  dass  er  für  kurze  Zeit 
vollkommen  frei  aus  dem  Wasser  hervorragt.  (Näheres  hierüber 
im  folgenden  Abschnitt). 

Auch  bei  Hochwasser  bringt  der  Rhein  keine  bedeutenden 
Geschiebemengen  auf  die  kahlen  Felsflächen  beiderseits  der  Wasser- 
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furche.  Diese  vom  Hochwasser  zeitweise  überströmten  Felsflächen 
zeigen  denn  auch  fast  nichts  von  mechanischen  Flusserosionsformen, 
keine  glatt  ausgeriebenen  Kessel  und  Kinnen,  sondern  meist  rauhe 
Formen  der  Frostabwitterung  mit  offenbar  nur  sehr  wenig  Ver- 
änderung im  Laufe  der  Jahrzehnte.  Die  Ausspülung  von  Ero- 
sionskcsseln  durch  Geschiebe  ist  offenbar  fast  ganz  nur  auf  die 
tiefsten,  unserm  Blicke  durch  das  Wasser  auch  bei  niedrigstem 
Stande  verhüllten  Rinnen  beschränkt. 

Beobachten  wir  das  Längenprofil  des  Rheinbettes  in  der  jetzigen 
Stromschnelle,  so  tritt  der  plötzliche  Sohlenabfall  bei  km  0,900 
(Stromstrich-Kilometer)  prägnant  hervor,  ebenso  das  Gegengefälle 
bei  km  0,00—0,520  (Taf.  YII).  Eigentümlich  ist  ferner  die  Zwei- 
teilung des  Thalweges  bei  km  1,014,  wobei  der  linksseitige  Thal- 
weg bedeutend  tiefer  ist.  als  der  rechtsseitige.  Es  begimit  der 
rechtsseitige  Thalweg  bei  km  0,531  und  der  linksseitige,  bedeutend 
tiefere  Thalweg  bei  km  1,023.  Der  Schnitt  durch  die  Mitte  des 
Strombettes  beginnt  ebenfalls  bei  km  0,531.  Das  Profil  durch  die 
Mitte  zeigt  vom  km  0,438  bis  0,441  „Gneissklippen",  welche 
jeden  Winter  bei  niederem  Wasserstande  hervortreten. 

Der  Sand,  den  das  Hochwasser  gelegentlich  auf  den  Felsflächen 
liegen  lässt,  wird  bald  vom  Winde  wieder  abgeblasen  und  so  sind 
nach  Prof.  Dr.  J.  Früh  am  Luisenfelsen  neben  der  unteren  Mühle 
von  Klein-Laufenburg  jene  schönen  Sandgebläseschliffe  am  Gneiss- 
fels entstanden,  die  derselbe  dort  entdeckt  hat. 

Denken  wir  uns  den  Rheinlauf  ungefähr  in  die  Mittelaxe  des 
Rheinthaies  gelegt,  so  kommt  er  südlich  der  Gneissklippe  von 
Gross-Laufenburg  zu  liegen,  in  die  dortige  Niederterrassenkiesebene, 
etwa  unter  den  Bahnhof  der  schweizerischen  Bahnlinie.  Nach  den 
früheren  allgemeinen  Erörterungen,  in  welchen  wir  hauptsächlich 
Du  Pasquier  gefolgt  sind,  ist  es  wahrscheinlich,  dass  dort  der  alte, 
von  Geschiebe  eingedeckte  Thalweg  liegt,  und  der  Burghügel  von 
Gross-Laufenburg  zwischen  dem  ehemaligen  Thal  und  dem  neuen 
abgelenkten  Lauf,  der  jetzigen  Stromschnelle  liegt.  Die  Beobach- 
tung gibt  darüber  bestimmtere  Anhaltspunkte: 

Auf  der  Niederterrasse  zwischen  Gross-Laufenburg  und  Ebne- 
berg bei  km  9,460  findet  sich  im  Bahneinschnitt  gegen  Rheinsulz 
Gneiss  anstehend,  jedenfalls  gehört  dieser  Gneiss  dem  linken  Ufer- 
rande des  toten,  verdeckten  Stromarmes  an. 
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Im  Febfuar  1898  konnten  bei  Niederwasser  östlich  vom  „Senn 
hof"  im  Strombette  Gneissklippen  beobachtet  werden,  welche  strom- 
aufwärts die  Sohle  des  heutigen  Rheines  bilden.     Ihre  Lage  bestärkt 
die  Ansicht,  dass  ein  toter  Stromarm  südlich  von  Gross-Laufenburg 


Fig.  5. 
Schachtbrunnen  der  Fabrik  Gross-Laufenburg  (Tiefe:  33.!2S  m). 

Niederterrasse  südlich  von  Gi'oss-Laufenburt^. 
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vorhanden  sein  könnte.  Oestlich  von  Klein-Laufenburg  steht  eben- 
falls Gneiss  an,  welcher  der  Lage  nach  dem  linken  Rheinufer  an- 
gehört und  mit  den  übrigen  Gneissklippen  die  Ränder 
eines  alten  Strombettes  darstellt. 

Noch  bei  km  13900  der  Bahnlinie  erscheint  bei  Niederwasser 
Schwarzwaldgneiss  mit  Schwemmlöss  und  Niederwasserkies  bedeckt 
und  am  linken  Ufer  rheinaufwärts  abermals  Gneiss  bei  km  15200 
bis  15400. 
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Auf  dem  Plateau  südlich  von  Laufenburg  liegt  westlich  des 
Stationsgebäudes  eine  Tricotweberei,  in  welcher  im  Jahre  1891  ein 
Schachtbrunnen  abgeteuft  werden  sollte.  Allgemein  war  man  der 
Ansicht,  dass  ein  solches  Beginnen  resultatlos  sein  müsse,  zumal 
der  Gneiss  unweit  der  Station  Gross-Laufeiiburg  an  der  Terrain- 
oberfläche  erscheine.     Im  Juli  1892  wurde  die  Arbeit  ausgeführt. 

Die  Abteufungsarbeiten  in  Niederterrassenschotter  erfolgten 
ohne  die  geringste  Störung  bis  zu  einer  Tiefe  von  19,05  m  unter 
Terrainoberfläche,  wo  man  mit  dem  Schacht  an  eine  Gneissecke 
auf  der  Nordseite  stiess.  Anfänglich  hielt  man  den  Fels  für 
einen  erratischen  Block,  er  erwies  sich  später  aber  als  „ge- 
wachsener Gneiss". 

Die  „Gneissnase"  musste  dem  rechten  Ufer  des  linken 
toten  Stromarmes  angehören.  Sie  ragte  nicht  vollständig  durch 
das  vorgesehene  Brimnenprofil,  sie  wurde  auf  eine  Tiefe  von  2,40  m 
angefahren  und  nun  ging  das  Abteufen  ohne  weitere  Störung  wieder 
im  Kies  vor  sieh,  bis  die  Tiefe  von  28,27  m  (287,27  m)  mit  Wasser 
erreicht  war.  Es  zeigte  sich  im  darauffolgenden  Winter,  dass  bei 
Niederwasser  die  Brunnensohle  vollkommen  trocken  lag. 

Sodann  wurde  am  Schachtgrund  ein  Bohrloch  von  rund  5,0  m 
Tiefe  erstellt,  so  dass  der  Saugkorb  der  Pumpe  ca.  1,20  m  unter 
dem  ausserordentlichen  Niederwasserstande  vom  Februar  1891  an- 
gebracht ist.  Die  ganze  Tiefe  des  Brunnens  beträgt  somit  33,28  m, 
die  vollkommen  in  Niederterrassenschotter  abgeteuft  sind,  ohne  dass 
weiter  noch  wieder  Gneiss  angetroff'en  worden  wäre. 

Hier  ist  also  der  alte  eingedeckte  Cannion  thatsächlich 
gefunden.  Sein  Boden  ist  mit  33,28  m  unter  der  Niederterrasse 
noch  nicht  erreicht.  Er  ist  also  tiefer  als  der  gegenwärtig  in 
Thätigkeit  begriffene  Cannion  daneben. 

Im  Jahre  1895  führten  die  Bauunternehmer  Ludwig  &  Ritter 
einen  Schachtbrunnen  für  die  Firma  Näf  &  Cie.  bei  Klein-Laufen- 
burg  aus,  welcher  ausser  durch  Niederterrassenschotter  noch  mehrere 
Meter  in  Gneiss  niedergebracht  ist  und  durch  einen  Seitenstollen 
das  Sickerwasser  des  Rheines  zugeführt  erhält. 

Erhebungen  an  verschiedenen  andern,  weniger  tiefen  Brunnen 
haben  ergeben,  dass  der  Rhein  mit  Ausnahme  von  Schwaderloch, 
Laufenburg,  Säckingen  und  Rheinfelden,  überall  noch  in  Nieder- 
terrassenschotter  gebettet    dahinzieht.     Einige    Neubauten   in    der 
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Nähe  der  Klostergärteii,  sowie  südlich  der  Burg,  haben  ihre  Keller- 
räume vollkommen  im  Niederterrassenschotter  eingegraben,  welche 
Thatsachen  mit  den  oben  angeführten  übereinstimmen. 

Der  Schachtbrunnen  von  Gross-Laufenburg  nahe  der  Station 
liegt  also  im  toten  Stromarme.  Damit  ist  sicher,  dass  der  Khein 
vor  Ablagerung  des  Niederterrassenschotters  südlich  von 
Gross-Laufenburg  geflossen  ist. 

Am  10.  August  1894  wurden  Wasserstandsbeobachtungen  im 
Schachtbrunnen  Nr.  3  bei  Gross-Laufenburg  angestellt,  welche  er- 
gaben, dass  bei  ziemlichem  Hoclnvasser  im  Rhein  die  beiden 
Wasserspiegel  auf  gleicher  Profilhöhe  eine  Differenz  von  296,70 
bis  296, .54  =  0,16  m  aufwiesen.  Der  Wasserspiegel  im  Schacht- 
brunnen war  also  0,16  m  niedriger  als  der  Wasserstand  zur 
selben  Zeit  auf  gleicher  Profilhöhe  im  Rheine.  Diese  Differenz 
von  0,16  m  lässt  vermuten,  dass  der  tote  Stromarm  sein  Sicker- 
wasser oberhalb  der  jetzigen  Stromschnelle  erhält  und  mit  dem 
heutigen  Strombette  in  Verbindung  stehen  kann.  Der  Höhenunter- 
schied der  beiden  Wasserspiegel  auf  gleicher  Profilhöhe  von  0,16  m 
dürfte  als  Reibungsverlust  des  Sickerwassers  im  Niederterrassen- 
schotter aufzufassen  sein. 

Die  von  einer  sandigen  Schwemmlössdecke  überzogene  Nieder- 
terrasse beim  Bahnhof  Gross-Laufenburg  ist  niedriger  als  die 
Gneissklippe  von  Gross-Laufenburg.  Es  ist  südlich  von  dieser 
Gneissklippe  nichts,  w^as  den  Fluss  über  dieselbe  hinüber  nach 
Norden  hätte  drängen  müssen.  Wir  werden  hierdurch  zu  der  An- 
nahme gezw^ungen,  dass  schon  vor  der  Niederterrassenzeit  der 
Gneisshügel  von  Gross-Laufenburg  vom  nördlichen  Gehänge  durch 
einen  Sattel,  einen  noch  älteren  Flusslauf,  wenigstens  bis  auf  das 
Niveau  der  Niederterrasse  getrennt  sein  musste.  Vor  der  letzten 
Vergletscherung,  die  den  Niederterrassenschotter  brachte,  scheinen 
somit  schon  zwei  Furchen  im  Gneisse  bestanden  zu  haben.  Die 
südliche  niuss  die  tiefere,  der  Haupt  weg  gewesen  sein,  nur  ein 
schwächerer  Stromarm  kann  schon  damals  zeitweise  seinen  Weg 
ungefähr  über  dem  jetzigen  Strombett  nördlich  von  Gross-Laufen- 
burg genommen  haben. 

Indessen  ist  noch  eine  andere  Auffassung  denkbar.  Ist  nicht 
vielleicht  die  Terrasse  südlich  Laufenburg  eine  Zwischenterrasse 
durch  Erosion   ausgeschnitten   aus  dem  früher  etwas  höheren,  bis 
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zum  Burgfelsgipfel  reichen- 
den Schotter?  In  diesem 
Falle  kann  auch  die  Ab- 
trennung der  Gneissklippe 
erst  durch  die  Flussver- 
legung am  Schluss  der 
Niederterrassenaufschüttung 
begonnen  haben  und  der 
Fluss  während  dem  Ein- 
schneiden tieferer  Terrassen 
erst  bald  südlich  bald  nörd- 
lich der  Gneissklippe  ge- 
flossen sein.  In  diesem  Falle 
sollten  wohl  Reste  des 
höhern  oberen  Kiesterrassen- 
randes noch  zu  finden  sein. 
Wenn  aber  der  Fluss  über- 
haupt in  der  Periode  des 
Wiedereinschneidens  einmal 
südlich  Laufenburg  floss,  so 
ist  es  etwas  sonderbar,  dass 
er  nicht  auf  dieser  weniger 
festen  Spur  geblieben  ist. 
Die  Frage  ist  nicht  mit 
Sicherheit  zu  entscheiden. 

Von  Dogern  bis  Alb- 
bruck scheint  der  Rhein  sein 
früheres  Bett  wohl  der  Rich- 
tung nach  fast  ganz  wieder 
gefunden  zu  haben,  nicht 
aber  der  früheren  Thaltiefe 
nach,  da  seine  Sohle  aus 
Niederterrassenschotter  be- 
steht. Von  Albbruck  bis 
Hauenstein  kreuzt  er  das- 
selbe zweimal  und  ist  nahe 
daran,  dort  sein  früheres 
Bett  wieder  zu  finden.    Von 
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Hauenstein  bis  Laufenburg  kreuzt  er  noch  zweimal  dasselbe  und 
tindet  es  unterhalb  Laufenburg  nur  teilweise  wieder.  Auch  von 
hier  aus  kreuzt  er  wiederholt  sein  früheres  Bett,  ohne  dasselbe 
bis  Basel  wiederzufinden.  Der  Ilheinstrom  hat  somit  seine  frühere 
Thaltiefe  nur  in  Schwaderloch,  unterhalb  Laufenburg,  bei  Säk- 
kingen  und  Rheinfelden  annähernd  wieder  erreicht. 

Die  Verhältnisse  um  Laufenburg  liegen  wesentlich  anders,  als 
in  Schwaderloch,  Säckingen  und  Rheinfelden,  weil  hier  eine  be- 
deutende Thalverengung  vorhanden  und  eine  ältere  Teilung  des 
Flusses  wahrscheinlich  ist. 

Ohne  Zweifel  bestätigen  uusere  Untersuchungen  die  Auffassung 
von  Du  Pasquier  auch  für  die  Stromschnelle  von  Laufenburg  ' 
Flussverschiebung  auf  der  Niederterrasse  vor  dem  letz- 
ten Wiedereinschneiden  hat  den  Fluss  verhindert,  seine 
alte  Hauptfurche  wieder  zu  finden.  Die  neue  Furche  auf 
anstehendem  Fels  ist  noch  nicht  fertig  ausgetieft,  die  alte  Furche 
daneben,  eingedeckt  vom  Niederterrassenkies,  ist  sowohl  durch  die 
Funde  an  der  Oberfläche  als  ganz  besonders  durch  den  Brunnen- 
schacht nahe  Station  Gross-Laufenburg  erwiesen. 

5.  Notizen  über  einige  jetzige  Erscheinungen 
an  der  Stromschnelle  Laufenburg. 

(Wassermengen,  Kiesgang,  Eisgang,  Fahrt  von  Käser.) 

Wir  haben  des  bei  ganz  niedrigen  Wasserständen  aus  der 
Stromschnelle  hervorragenden  „Laufensteines",  einer  Aplitgang- 
klippe,  Erwähnung  gethan.  An  der  Oberfläche  dieses  Felskopfes 
finden  sich  Jahreszahlen  als  Dokumente  ungewöhnlich  tiefer  Wasser- 
stände eingemeisselt.  Fig.  7  gibt  ein  Bild  davon.  Die  Zahlen 
IUI,  1750,  1823  (kleinster  bekannter  Wasserstand),  1858,  1891 
sind  ganz  deutlich  leserlich.  Dagegen  sind  kaum  mehr  erkennbar, 
daher  nicht  mit  Sicherheit  festzustellen  folgende  Jahrzahlen :  1692, 
1764,  1797,  1848. 

Am  18.  Februar  1898  war  der  Wasserstand  bei  Laufenburg 
so  niedrig,  dass  während  einiger  Stunden  des  Vormittags  der  Laufen- 
stein ungefähr  35  Millimeter  aus  dem  Wasser  hervorragte.  Diese 
längst  ersehnte  Gelegenheit  benützte  ich  dazu,  um  seine  Ordinate 
ü.  M.  und  seine  örtliche  Lage  festzustellen.     Letztere  Lagebestim- 
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mung   wurde    durch  Winkelmessung    von    den   Punkten    BP,   I,  I* 
und  II*  aus  bewerkstelligt. 

Diese  Wassermengen  des  liheines  bei  Laufenburg,  wie  sie  in 
der  nachfolgenden  Tabelle  angegeben  sind,  sind  den  Beobachtungen 
am  Basler  Pegel  entnommen  und  dann  für  Laufenburg  umge- 
rechnet. 

Fig.  7. 
Skizze  des  „Laufensteins''  mit  Niederwassermari<en. 


Coten  der  Marken  ü.  M.: 

1541  =  292,25:  1858  =  292,03 
1750  =  292,25;  1891  =  291,87 
1823  =  291,15:  189S  =  292,30. 


Der  Nullpunkt  des  Pegels  in  Basel  (alte  Rheinbrücke)  ist  nach 
den  neuesten  Messungen  von  Herrn  Ingenieur  J.  Epper  in  Bern 
vom  14.  Januar  1889  bestimmt  zu: 

0  =  247,179  m  ü.  M. 

Die  wichtigsten  Wassermessungen  am  Rheine  in  Basel  wurden 
ausgeführt  von: 

Ingenieur  Legier  6.-9.  November  1867; 

Ingenieur  Grebenau  6. — 9.  November  1867; 

Professor  Hagenbach  am  13.  Juni  1876; 

Eidg.  hydr.  Bureau,  Ing.  Epper,  31.  I.  bis  1.  II.   1889; 
„        „  „  „  ,       16.  IL  1891, 

Bestimmung  der  Minimalwassermenge: 

Eidg.  hydr.  Bureau,  Ing.  Epper,  13.  VI.  1896; 

Gas-  und  Wasserwerk  der  Stadt  Basel,  12.  III.  1896. 
Ausserdem  bestehen  noch  mehrere  andere  Messungen. 
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Die  wichtigsten  Ergebnisse,  sowie  ihre  Umrechnung  füi-  die 
Verhältnisse  bei  Laufenburg  sind  in  nachfolgender  Tabelle  ü])er- 
sichtlich  zusammengestellt. 

Abflussmengen  des  Rheins  in  Basel  und  Laufenburg, 
in  Sekundenkubikmetern: 


Pegel  alte 

Rheinbrücke 

Basel 


Bezeichnung 

des 

Wasserstandes 


Abtlussmenge  für  Basel 
in  m^" 


Prof. 
Hagen- 
bach 


Eidg.hyd. 
Bureau, 

Ing. 
Epper 


Gas-  und 
Wasser- 
werk 
Basel 


Abflussmengen 
f.  Laufenbg  m^" 


Umge- 
rechnet 
von 
Basel 


Be- 
rechnet 

von 
H.  Walter 


Bemer- 
kungen 


Ü,lö  genau 


+0.01 
+0,11 
+1.21 
+1,61 

+  1,89 
+2,92 
+4,53 
+  6,40 


Auss.  A'iederw. 
V.  16.  II.  1891 
Niederwasser 
Gw.Niederwas. 
Wintermittelw. 
Jahresmittelw. 
Sommermitlw. 
Gw.  Hochwas. 
Hochwasser 
Auss.  Hochw. 
Y.  13.  VI.  1S7G 


280  m" 


350  m^ 


/o  nv 


3430  m^ 
5500  m=» 


5355  m* 


285  m^ 
350  m^ 
770  m^i 
1030  m=> 
1290  m^ 
2060  m^ 
3430  m^ 
5500  m* 


270  m^ 

280  m=* 
340  m» 
750  m^ 
1000  m' 
1250  m^ 
2000  m^ 
3330  m^ 
5300  m^ 


265  m^ 

272  111=* 

328  m» 

738  m'' 

980  m» 

1235  m» 

2015  m» 

3290  m 

5210  m^ 


Minim. 


Maxim. 


Die  Profilbreite  des  Rheinbettes  in  Laufenburg  oberhalb  dem 
„Giessen"  beträgt  ca.  160  m.  Hinter  dem  Kloster  nur  noch  125  m, 
von  hier  aus  rasch  abnehmend,  verengt  sich  das  Strombett  vor 
der  Rheinbrücke  auf  34  m.  In  der  Nähe  des  „Laufensteins"  misst 
das  Durchflussprofil  für  Jahresmittelwasser  ca.  35  m  Breite,  nimmt 
gegen  den  Oelberg  um  5  m  ab  und  ungefähr  140  m  stromabwärts, 
in  der  sogenannten  „Enge",  beträgt  die  Profilbreite  nur  noch 
12—13  m.  Hier  ist  die  grösste  Wassertiefe  der  ganzen  Strom- 
schnelle ;  sie  beträgt  für  ausserordentliches  Niederwasser  30,50  m, 
für  gewöhnliches  Mittelwasser  32,80  m,  für  ausserordentliches 
Hochwasser  39,40  m.  AVeiter  flussabwärts,  an  der  oberen  Lachs- 
nase, ist  die  Breite  ca.  25  m,  an  der  unteren  Lachsnase  gegen 
50  m,  an  der  breiten  „Waag"  schon  105  m.  Von  hier  aus  gegen 
die  untere  „Fischwaage"  nimmt  das  Profil  rasch  zu,  hat  dort  eine 
Breite  von  110  m.  Ln  ,,  Seh  äffigen",  gegenüber  der  Fischerhütte, 
210  m,  etwas  unterhalb  bei  km  0,00  endlich  275. 


i>58 
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In  nachfolgender  Tabelle  sind  die  Flächen  der  gemessenen 
Querprofile,  sowie  die  grösste  Geschwindigkeit  in  denselben  für 
das  ausserordentliche  Hochwasser  vom  13.  Juni  1876  angegeben: 


Wassergeschwindigkeit  in  den  einzel.  Durchflussprofilen 
bei  ausserordentl.  Hochwasser  vom  13.  .luni  1876. 


Kilometer 


0,44^ 
0,551 
0,911 
1,4^22 
1,600 
2,548 


Profilfläche 


1558 
210f; 
<»10 
980 
2200 
2000 


Wasser- 

geschwindigkeit 

Vmox 


3,34 

2,47 
5,52 
5,31 
2,37 

2,57 


Bemerkung 


In  der  Enge 
Unter  d.  Brücke 


Sehr  interessant  sind  die  ausserordentlichen  Schwankungen 
der  einzelnen  Wasserstände  im  Brückenprofil. 

Die  eingebauten,  mächtigen  Brückenpfeiler,  besonders  der 
Hauptpfeiler,  bewirken  einen  gewaltigen  Rückstau  der  bei  Hoch- 
wasser zum  Abfluss  kommenden  Wassermengen. 

So  finden  sich  auf  der  rechten,  flussabwärts  gelegenen  Pfeiler- 
seite Marken  angebracht,  welche  die  ausserordentlichen  Hoch- 
wasserstände vom 

18.  September  1852  =  308,172 

12.  Juni  1876  =  308,260 
feststellen. 

Der  niedrigste  im  vorigen  Jahrhundert  bekannte  Wasserstand 
vom  Jahre  1823  beträgt  291,15  m,  sodass  sich  gegenüber  dem 
ausserordentlichen  Hochwasserstande  vom  13.  Juni  1876  eine 
Amplitude  von 

308,260—291,15  =  17,11  m  ergiebt. 

Die  Geschiebebewegung  im  „Laufen"  geht  jedenfalls  zum 
grössten  Teile  an  der  Sohle  des  Gerinnes  vor  sich.  Bei  Mittel- 
wasser bemerkt  man  öfters  im  „Hügen",  dass  die  gewaltigen 
„Grund Wirbel"    kleinere    Geschiebe   bis    an    die  Oberfläche  empor- 
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heben.  Die  Fischer  an  der  sog.  ,, Fisch vvaag"  im  „Hügen"  be- 
obachten oft  in  ihrem  Netze  kleinere,  meist  flache  Geschiebe, 
welche  durch  das  Rückfallen  des  Wirbels  aus  dem  Netze  gespült 
werden.  Bei  Hochwasser  sind  kleine  Geschiebe  bis  Getreidekorn- 
grösse  am  unteren  „Oelberg",  hinter  dem  „Pfauen",  Fischbehälter 
an  der  Mühle  Klein-Laufenburg,  mehrere  Centimeter  mächtig  an- 
gehäuft. Diese  Stellen  liegen  ca.  3 — 3,5  m  über  Oberfläche  des 
Jahresmittelwassers,  sie  bleiben  nur  kurze  Zeit  mit  diesen  kleinen 
Geschiebekörnern  bedeckt,  indem  der  Wind  die  kleinen  Geschiebe 
bald  wieder  wegbläst.  Ueber  die  Geschiebemenge,  welche  jährlich  die 
Stromschnelle  Laufenburg  passiert,  fehlen  nähere  Anhaltspunkte, 
jedenfalls  ist  sie  lange  nicht  mehr  so  bedeutend,  als  vor  der  Thur- 
korrektion,  der  Juragewässer-Korrektion  und  der  Korrektion  der 
Aare  im  Kauton  Aargau. 

Der  Rhein  lagert  sein  Geschiebe  im  Bodensee  ab,  nachher 
erhält  er  nennenswerte  Geschiebemengen  nur  von  der  Thur  und 
der  Töss.  Im  ganzen  kommt  er  ziemlich  geschiebearm  in  Walds- 
hut an,  trifft  dort  mit  der  ebenfalls  nicht  mehr  geschiebereichen 
Aare  zusammen.  Aehnliches  gilt  auch  von  der  Linth  und  Reuss, 
welche  beide  ihre  Geschiebe  nach  dem  Austritt  aus  den  Seen 
ebenfalls  nur  noch  von  Nebenflüssen  (Sihl,  kleine  Emme)  erhalten. 

Die  Minimalwassermengen  des  Rheines  bei  Laufenburg  setzen 
sich,  wie  folgende  Tabelle  zeigt,  aus  denjenigen  der  Zuflüsse  zu- 
sammen. 

Berechnete   M  i  n  i  m  a  1  w  a  s  s  e  i-  m  e  n  g  e  n 
der  Limmat,  Reuss,  Aare  und  des  Rheins  vor  und  nach  Einmündung 

der  Aare. 


g  i,  a  o  Abgeleitete 

"ä'^-^^]  Tag  Minimal- 

fili  ^'  der  Messung    wassevmeng. 
P^^^-hl  ^m3  P.Sek. 


Auf  das      I 
ausserorcltl. 

Niederwasser  Bemerkungen 

V.  Febr.  1891 
bezogen 


Liinnial  bei  Baden 
Heuss  bei  Meilingen 
Aare  bei  Döttingen 
Rhein  b.  Flurlingen 

Rhein  bei  Ein- 
mündung d.  Aare 
Rhein  b.  Laufenburt? 


19,95 

29,23 

190,61 

227,23 


22.  I.  98 

20.  I.  98 

7.  I.  98 

17.,  18.  III.  93 


14,46 

24,81 

1.5.5,74 

ca.    90,00 

ca.  104,00 
ca.  265,00 


ca.  18.11.97 


Ing.  Epper 


Mit  Thur,  Glatt 

Wutach  etc. 

Mit  Alb 

u.  Sulzbach  etc. 
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Aus  dieser  Tabelle  ist  zu  ersehen,  dass  die  Aare  bei  kleinstem 
Wasserstande  an  ihrer  Einmündung  in  den  Rhein  ungefähr  50  m'' 
mehr  Wasser  führt  als  der  Rhein  selbst.  Uebrigens  ist  auch 
schon  nach  der  Form  der  Mündung  eigentlich  die  Aare  der  Haupt- 
fluss,  der  Rhein  mündet  in  die  Aare,  nicht  die  Aare  in  den  Rhein. 

Im  Februar  1891  trat  ausserordentliches  Niederwasser  ein, 
welches  vom  14. —21.  Februar  dauerte  und  den  kleinsten  Stand 
am  18.  Febr.  1891  erreichte.  Die  Lufttemperatur  betrug  während 
dieser  Tage  8  —  10"  R  unter  Null.  Oberhalb  der  Stromschnelle 
bis  gegen  Schwaderloch  war  der  Rhein  vollständig  zugefroren.  Am 
21.  Februar  gegen  3  Uhr  nachmittags  trat  plötzlich  Föhn  (im 
Gebirge  schon  in  vorangegangener  Nacht)  mit  starkem  Regen  ein. 
Die  ganze  Eisdecke  oberhalb  Laufenburg  wurde  von  dem  stark 
anschwellenden  Strome  gehoben,  gebrochen  und  flussabwärts  ge- 
trieben. Eistafeln  von  über  200  m'-  Fläche  wurden  vor  der  Brücke 
zertrümmert  und  stromabwärts  getrieben.  Unter  furchtbarem 
Donnern  dauerte  der  Eisgang  die  ganze  Nacht  hindurch.  Nach- 
treibendes Eis  türmte  sich  zu  meterhohen  Haufen  auf,  welche  im 
„Laufen"  wieder  zerschellten. 

Oberhalb  der  „breiten  Waag "  bildete  sich  eine  mächtige 
Treibeissperre,  ein  „TreibeisgeAvölbe"  über  dem  Wasser,  über 
die  ganze  Schlucht  gespannt.  Dasselbe  war  ungefähr  200  m  lang. 
Vor  der  „Enge"  entstand  ein  Eishaufe  über  3  m  mächtig,  nach 
einiger  Zeit  wurde  er  aber  durch  zurückgestautes  Wasser  in 
Trümmer  gelöst  und  unter  dem  bestehenden  Eisgewölbe  hindurch 
stromabwärts  getrieben. 

Am  22.  Februar  1891  nahm  die  Temperatur  wieder  rasch  ab 
und  betrug  abends  7  Uhr  in  Laufenburg  — 3"  R. 

Am  23.  Februar  morgens  war  das  „Treibeisgewölbe"  (siehe 
Tafel  X,  Lichtdruck)  fest  zusammengefroren,  sodass  man  dasselbe 
eingehend  besichtigen  konnte.  In  grosser  Zahl  wagten  sich  die 
Bewohner  von  Laufenburg  auf  die  Eisbrücke  hinaus.  Der  Wasser- 
stand war  unterdessen  um  ca.  0,47  m  zurückgegangen,  sodass 
man  von  der  untern  „Lachsnase"  bequem  unter  das  Gewölbe 
hineinsehen  konnte.  Die  innere  Gewölbefläche  war  glatt  abge- 
schwemmt, anders  hingegen  sah  die  obere  Gewölbefläche  aus. 
Dieselbe  war  wie  ein  frisch  gepflügtes  Feld  und  zeigte  stark  -wellen- 
förmige   Erhebungen,    welche    lebhaft   an    Stauwülste    einer    Erd- 
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rutschung  erinnern,  auch  zahlreiche  klaffende  Spalten  bis  zu  2  ni 
tief  und  0,30 — 0.60  m  breit  konnten  beobachtet  werden.  Den 
beiden  Ufern  entlang  bemerkte  man  je  einen  schmalen  Spalt, 
welcher  in  der  Nacht  immer  wieder  zufror  und  wohl  für  eine 
„scheerende  Kluft"  (Randkluft)  angesehen  werden  muss,  wie  sie 
bei  Eisgängen  oft  entsteht. 

Am  25.  Februar  1891,  zwischen  5  und  6  Uhr  abends,  infolge 
zunehmender  Temperatur,  brach  der  erste  Teil  des  Gewölbes,  etwa 
70  m  lang,  in  sich  zusammen,  während  der  Nacht  folgte  der  noch 
stehengebliebene  Rest  nach.  Die  stromabwärts  treibenden  Eis- 
trümmer wurden  an  den  bei  Niederwasser  hervorragenden  Gneiss- 
riffen im  Schäffigen  zerschellt  und  stückweise  thalwärts  getrieben, 
ohne  bedeutenden  Schaden  anzurichten. 

Im  Volksmunde  geht  die  Sage,  dass  in  der  sog.  „Totenwaag" 
hinter  der  Rathausterrasse  Gross  -  Laufenburg  angeschwemmte 
Menschenleichen  so  lange  herumgewirbelt  werden,  bis  sie  ihre 
bei  Lebzeiten  begangenen  Fehler  und  Sünden  gebüsst  hätten.  In 
der  „Totenwaag"  treten  nämligh  Wirbel  auf,  welche  bei  ziemlich 
gleichbleibendem  Wasserstande  angeschwemmte  Gegenstände,  wie 
Holzstücke  etc.,  mehrere  Tage  in  drehender  Bewegung  festhalten. 
Erst  rasches  Steigen  oder  Sinken  des  Wasserspiegels  gestatten 
diesen  so  festgehaltenen  Gegenständen  den  Austritt  in  das  offene 
Stromgerinne. 

Laut  geschichtlichen  Ueberlieferungen  und  Aussagen  der 
ältesten  Bürger  Gross-Laufenburgs  hat  noch  niemals  ein  Mensch 
lebend  den  „Laufen"  passiert,  weder  mit  einem  Kahne,  noch 
schwimmend. 

Am  Tage  der  eidgen.  Bundesfeier,  1.  August  1891,  hatte  der 
Flossarbeiter  Josef  Käser  von  Sisseln  die  Aufgabe,  einen  eben  an- 
gekommenen Holzfloss  im  „  Giessen "  zu  trennen  und  für  das 
Flössen  im  „Laufen"  vorzubereiten.  Käser  entledigte  sich  seiner 
Aufgabe  in  gewohnter  Weise,  brachte  den  getrennten  Floss  in  die 
Bewegungsrichtung  nach  der  Rheinbrücke  zu.  Etwa  300  m  ober- 
halb der  Brücke  sollte  Käser  durch  einen  Mitarbeiter  im  bereit- 
stehenden Kahne  vom  Floss  nach  dem  Lande  in  Sicherheit  gebracht 
werden.  Heftiger  Gegenwind  verhinderte  das  Anfahren  des  Kahnes 
an  den  Floss.  Der  bereits  in  Bewegung  geratene  Floss  mit  Käser 
darauf  trieb   langsam    der    Laufenburger   Brücke   zu.     Käser,    ein 
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kaltblütiger,  kräftiger  Mann,  band  zwei  auf  dem  Flosse  liegende 
Ruder  durch  Seilstricke  fest  zusammen,  umfasste  dieselben  mit 
starken  Armen  und  stürzte  sich,  mit  diesem  Rettungsmittel  aus- 
gerüstet, dem  Flosse  voraus  in  den  Rheinstrom.  Hier  umklammerte 
er  sein  improvisiertes  Fahrzeug  mit  Armen  und  Beinen  und  trieb 
nun  in  die  Stromschnelle.  Einige  Mitarbeiter  eilten  nach  dem 
„Schäffigen",  ihre  Kameraden,  welche  dort  unten  damit  beschäftigt 
waren,  die  gelösten  Flosstücke  aufzufangen,  von  dem  vorgefallenen 
Unglücke  zu  benachrichtigen  und  sie  zur  Rettung  Käsers  zu  ver- 
anlassen. 

Augenzeugen,  welche  sich  mittlerweile  auf  der  Rheinbrücke 
angesammelt  hatten,  beobachteten  in  angstvoller  Spannung  das 
eigenartige  Fahrzeug.  Der  „Laufenstein",  sowie  die  „grosse  rote 
Fluh"  waren  glücklich  passiert,  als  plötzlich  mächtige  Grundwirbel 
die  Ruder  mit  ihrem  Helden  einige  Sekunden  hoch  über  Wasser 
emporschnellten.  Vor  dem  „Oelberge"  tauchte  er  abermals  unter. 
Kurz  hinter  der  „Enge"  hoben  sich  die  Ruder  abermals  hoch  über 
Wasser,  immer  noch  umschlungen  von  ihrem  tapferen  Kapitän, 
welcher  die  Augenblicke  über  Wasser  immer  dazu  benutzte,  Luft 
zu  schöpfen.  Unterhalb  der  „breiten  Waag"  tauchte  Käser  end- 
lich wieder  auf  und  konnte  sich,  ohne  nur  einen  Augenblick  das 
Bewusstsein  verloren  zu  haben,  auf  die  Oberseite  des  Ruderpaares 
schwingen  und  sich  so  stromabwärts  treiben  lassen. 

Die  Schreckenskunde  war  noch  nicht  nach  dem  „Schäffigen" 
gedrungen,  als  zufällig  zwei  Mitarbeiter  Käsers  denselben  im  Strome 
treibend  erblickten.  Käser  rief.  Die  beiden  stiessen  sofort  mit 
einem  Kahne  ab.  Als  sie  Käser  in  ihr  Schiff  heben  wollten,  ver- 
liessen  ihn  plötzlich  seine  Kräfte  und  lautlos  versank  er  im  Wasser. 
Mit  einem  Flosshaken  konnten  sie  den  Freund  noch  festhalten 
und  mit  grosser  Anstrengung  in  ihr  Schiff  heben.  Am  Ufer  wurden 
rasch  Wiederbelebungsversuche  angestellt,  welche  Käser  bald 
wieder  zum  Bewusstsein  brachten.  Er  erzählte  später,  dass  er 
während  der  ganzen  Tour  nicht  einen  Augenblick  das  Bewusstsein 
verloren  hatte.  Am  schlimmsten  sei  für  ihn  der  Wasserdruck  in 
den  Ohren  und  das  furchtbare  „Sausen"  und  „Zischen"  unter 
Wasser  gewesen. 

Augenzeugen  von  der  Rheinbrücke  und  der  „Schwabenruh" 
behaupten,    dass   sie   Käser   10  bis  12    mal    über  Wasser   gesehen 


(.  Seil 


J 


Vlerlellahresschrift  der  »aturf,  Gcsellichaft  Zorlcli.  48.  Jahrgang  1901. 


STROMSCHNELLE   LAUFENBURG. 

aufgenommen  von  H.  Walter,  Ing. 

Maasstab  1  4-000 


Station  bifin  LfuiJatbu/.at>^    -*   ^ 


(bat!  SpiiejÄ^^ 

'in 


s3'^ 


I 


".f"'      ;tiv>i?  ^    Gross  h.u.lhibj.q    ,         ^^ ':^, 


Triangulationspunkte  und  Polygonpunkte 

der  Messtiscbautnabme 

Coten  des  Wasserspiegel  -  Gefälles 


Schachtbrunnen   33,28  m.  tief  in  N.  T.  Seh. 


B  Stromschnelle  von  Laufenburg  von  H.  WAlTEfl,  Ing. 


Photollthogr.  von  J.  Schlumpf.  Topogr.  «nslalt  WIntorlhur. 


/w 


llertiliihfeüCrUt  der  Naturf.  GcsellMhafl  Zorlch,  46.  Jahrgang  1901 


0„;j,,v/,V ,/,:■.  m„.„i.-.l,r,„u,,  m  ,/,r  /lr,i,-/,r„<.,/, 


_J L. 


J'm/U  am.3 


J^ä/ii/ettffr-oßl  Jn-  StromscJutpUt'  jMit/i-/tbu/'(f  " Jth. 


Jl-q/U  1.600. 


s= 


Bit  Stronischnslle  von  Laufenburg  von  H.  WAITED,  Ing. 


Pliatollthogr.  von  J.  Sehlumpf.  Topogr.  Inslali  WInlerlhur 


Vierfeljahrsschrift  d.   naturf.   Ges,   Zürich.     46.  Jahrg.  1901. 


Taf.   X. 


Granitgänge. 


Laufenstein   und   grosse  „rote   Fluh" 

Januar  1891 
Ausserord.  Hochwasser  vom  13.  VI.  1876. 


^  >C  »4^, 


Treibeisgewölbe  in  der  breiten  Waage 

23.  Februar  1891 


Uli' 


^ 


Ueber  die  Stromsclmelle  von  Laufenburg.  263 

hätten.  Die  Strecke,  welche  Käser  bei  Mittelwasser  stromabwärts 
getrieben  wurde,  beträgt  ca.  1550  m.  Ferner  behaupten  Augen- 
zeugen, dass  Käser  nach  ca.  9  Minuten  im  ,Schäffigen"  beobachtet 
worden  sei,  es  würde  dies  also  einer  mittleren  Wassergeschwindig- 
keit von  V  =  2,87  m  per  Sekunde  entsprechen. 

Die  Nachricht  von  dem  Unfall  Käsers  wurde  erst  nach  ca. 
11  Minuten  im  „Schäffigen"  bekannt,  sodass  also  Käser  im  Wasser 
etwa  2  Minuten  früher  im  „Schäffigen"  ankam,  als  der  schnellste 
Läufer,  welcher  den  Notruf  überbringen  sollte. 


Arbeiten  aus  dem  botanischen  Museum  des  eidg.  Polytechnikums 

(unter  Leitung  von  Prof.  C.  Sehröter). 

VI,  Ueber  die  Variationskurven  von  Primula  farinosa  L. 

Von 
Panl  Vogler. 


Ludwig')  giebt  die  Frequenzzahlen  für  die  Doldenstrahlen 
\o\\  Primula  faiinosa  in  der  Umgebung  von  München,  gewonnen 
aus  der  Zählung  von  400  Exemplaren.  Diese  waren  „teils  von 
Fräulein  KöUein  selbst  gesammelt,  teils  auf  dem  Markte  gekauff; 
demnach  nicht  sicher  von  ein  und  demselben  Standort.  Die  sich 
ergebende  Kurve  ist  viergipfiig,  mit  Gipfeln  auf  10,  13,  8  und  21 
(nach  der  relativen  Häufigkeit  geordnet).  Unter  Hinweis  auf  eine 
frühere  Arbeit^)  macht  Ludwig  auf  die  spezifische  Verschieden- 
heit der  Variationskurven  der  Primulaarten  aufmerksam.  Am 
letztern  Orte  sagt  er  (p.  260):  „Im  allgemeinen  ist  bei  Primula 
elatior  die  Zahl  der  Doldenstrahlen  geringer  als  bei  Primula  offi- 
cinalis,  der  Gipfel  bei  3  ist  stets  höher  als  der  bei  8,  umgekehrt 
bei  Primula  officinaUs."  Es  wäre  also  Primula  farinosa  charak- 
terisiert durch  einen  Hauptgipfel  bei  10  und  Nebengipfel  bei  13, 
8  und  21 :  demnach  besässe  sie  bedeutend  reicherstrahlige  Dolden, 
als  ihre  beiden  Verwandten. 

Diese  Annahme  beruht  auf  einer  geringen  Anzahl  von  Zäh- 
lungen, und  muss  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  bei  weiterer 
Fortsetzung  derselben  und  bei  scharfer  Auseinanderhaltung 
der  einzelnen  Standorte,  die  Verhältnisse  sich  nicht  ändern 
und  die  Charakterisierung  der  Art  durch  die  Lage  der  Gipfel  nicht 
verwischt  werden.  Eine  vorläufige  Zählung  an  543  Exemplaren 
aus  den  Sumpfwiesen  von  Wytikon  bei  Zürich  ergab  einen  Haupt- 
gipfel   auf   8   und    einen    Nebengipfel    auf   5.     Durch    dieses    von 


»)  Ludwig:  Ueber  Variationskurven  (bot.  Centralbl.,  1898,  Bd.  LXXV,p.l82). 
-)  Ludwig:  Beiträge  zur  Phytarithmetik  (ebenda  1897,  Bd.  LXXI). 


Ueber  die  Variationskurveii  vun  Friniula  farinosa  L.  dii^i 

Ludwigs  Zahlen  abweichende  Resultat  wurde  ich  veranlasst, 
weitere  Zählungen  an  Primeln  von  sehr  vei'schiedenen  Standorten 
und  Höhenlagen  vorzunehmen.  Ich  stelle  die  gefundenen  Zahlen 
zunächst  tabellarisch  zusammen ;  die  Zählungen  sind  zum  Teil  von 
mir  selbst,  zum  Teil  von  meiner  Schwester  ausgeführt.  Die  Haupt- 
gipfel sind  stark  fett,  primäre  Nebengipfel  schwächer  fett,  weitere 
Nebengipfel  kursiv  gedruckt.     (Siehe  S.  266.) '). 

Die  sich  aus  diesen  Zahlen  ergebenden  Kurven  lassen  sich 
folgendermassen  gruppieren : 

I.  Eingipflige  Kurven:    Einsiedeln,  Gipfel  bei  8. 

Obergaden-Cresta      „       „     3. 
II.  Zweigipflige  Kurven: 

a)  Hauptgipfel  bei  8:  Obholz-Frauenfeld,  Nebengipfel  bei  13. 

Wytikon,  „  «5. 

6>  Hauptgipfel  bei  5 :  Glaris-Davos,  „  „     8. 

Unterm  Brand-Cresta,      „  »10. 

Marasco,  ,,  „3. 

r^  Hauptgipfel  bei  3:  Meerenalp,  „  „     5. 

III.  Mehrgipflige  Kurven: 

a)  Hauptgipfel  bei  8:  Kloten,      Nebengipfel  b.  12,  15,  18. 

Schwaderloh,  „  „  11,  13. 

Nussbaumen,  „  „  5,    3, 21. 

Cresteralp,  „  „  6,  13. 

b)  Hauptgipfel  bei  5:  Mettendorf,  „  „  8,  10. 

Bergün,  „  „     7,  10,  13. 

c^  Hauptgipfel  bei  10:  Uetweilen,  „  „     8,13,15. 

Feiben,  „  „     8,  13. 

München,  „  „  13,    8,21. 

d!/Hauptgipfel  bei  9 :  Monstein-Davos  „  „     7,    5,13,11. 

Der  von  Ludwig  für  München  gegebenen  Kurve  stehen  am 
nächsten  diejenigen  von  Uetweilen  und  Feiben,  doch  unterscheiden 
sich  auch  diese  noch  sehr  stark  von  jenen,  indem  der  Gipfel  bei 
13  erst  in  dritter  Linie  steht  und  Dolden  mit  21  Strahlen  fast 
vollständig  fehlen.  Wenn  wir  ferner  die  grosse  Mannigfaltigkeit 
der  Kurven  betrachten,  so  fällt  die  Antwort  auf  die  Frage,  ob  die 


')  In  der  Tabelle  sin»!  weggelassen:  Kurve  5,  eine  DolJe  mit  :21)  Strahlen; 
Kurve  18,  je  eine  Dolde  mit  27,  28  und  34  Strahlen  und  zwei  Dolden  mit  30  Strahlen. 

Vievteljahrsschrift  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.     Jahrg.  XLVI.     1901.  1" 
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Primula  farinosa  als  Art  durch  die  Variationskurve  der  Dolden- 
strahlen charakterisiert  werde,  durchaus  negativ  aus.  Die  Kurve 
von  Mettendorf  entspricht  nahezu  der  von  Ludwig  für  Primula  offici- 
nalis,  und  die  von  der  Meerenalp  der  für  Primula  elatior  gegebenen. 

Als  Gipfelzahlen  kommen  in  den  verschiedenen  Kurven  vor: 
8:  12  mal;  5:  10  mal;  13:  8  mal;  10:  6  mal;  3:  4  mal;  21,  15, 
11,  7:  je  2  mal;  18,  12,  9,  6:  je  1  mal.  3,  5,  8,  13,  21  sind 
Hauptzahlen  der  Fibonaccireihe.  10  ist  Nebenzahl  der  Fibonacci- 
reihe.  6,  7,  9,  11,  12,  die  nur  ganz  vereinzelt  vorkommen,  sind 
Nachbarzahlen  der  vorher  aufgeführten,  wie  sie  sich  manchmal  bei 
Zählung  in  geringer  Anzahl  ergeben  ^). 

Es  folgt  also  Primula  farinosa  vollständig  dem  Gesetz  der 
Entwicklung  nach  den  Zahlen  des  Fibonacci^). 

De  Vries^)  hat  1899  nachgewiesen,  dass  die  zweigipflige 
Kurve  für  Clirysantliemmu  segetum  eine  Mischrasse  charakterisiere, 
welche  sich  durch  Selektion  in  zwei  eingipflige  Rassen  spalten 
lasse.  Ist  die  Mehrgipfligkeit  der  Kurven  für  Primula  farinosa  in 
ähnlicher  Weise  zu  erklären  ?  Es  darf  wohl  als  sicher  angenommen 
werden,  dass  in  Kultur  sich  ähnlich  wie  bei  Chrysanthemum  segetum 
die  einzelnen  Gipfel  isolieren  lassen.  Dafür  spricht  schon,  dass 
auch  in  der  Natur  sich  Kurven  mit  starkem  Hervortreten  einzelner 
verschiedener  Gipfel  finden  (vgl.  namentlich  die  Kurven  1,  13,  14,  18). 

Die  Verschiedenheit  der  Kurven  untereinander  muss  zum 
grössten  Teil  zurückgeführt  werden  auf  klimatische  und  ernährungs- 
physiologische Faktoren.  Rauhes  Klima,  kurze  Vegetationsdauer 
drückt  die  Zahl  der  Doldenstrahlen  herab.  Fasse  ich  die  Zählungen 
der  zwei  verschiedenen  Höhenregionen  der  Schweiz  zusammen,  so 
ergeben  sich  folgende  Zahlenreihen: 

Schweiz.  Mitlelland  (3522) : 

12    3     4    5     6    7     8     9  10    11   12  13  li  15  16  17  18  19  20  21  22  23  2i  25  2G  27  28 
110  82113  319  363  388  535  392  358  251207  166  85  691910  22  22  16  12   1   5  2  2  1-1 

Alpen  (1790): 

2  48277  243  447  211156  123  79  61  36  18  2711  6  8  2  2  2 1 


n  Vgl.  Ludwig:  a.  a.  O.  1898  ]>.  181. 

^)  Vgl.  darüber  ausser  den  angeführten  Arbeiten  hauptsächlich:  Ludwig: 
Ueber  Variationskurven  und  Variationsflächen  der  Pflanzen.  (Bot.  Centralblatt, 
189."),  LXIV.  Band). 

*)  Ueber  Kurvenselektion  bei  Chrysauthciimm  seyetum.  (Ber.  d.  deutschen 
bot.  Gesellschaft,  1899,  Bd.  XVII.) 


2(iS  Paul  Vogler. 

Im  schweizerischen  Mittelland  weist  also  Primiila  farinosa  viel 
mehr  reichstrahlige  Dolden  auf  als  in  den  Alpen ;  dort  besitzen 
63,8  7o>  hier  nur  20,9  7»  Dolden  mit  8  und  mehr  Strahlen.  Bei 
ersteren  liegt  der  Hauptgipfel  auf  8,  bei  letzteren  auf  5.  Auch 
die  Einzelkurven  stimmen  im  grossen  und  ganzen  damit  überein. 
Im  Mittelland  besitzt  nur  Metten dorf  eine  Kurve  mit  einem  etwas 
(um  3  auf  192)  höhern  Gipfel  bei  5  als  bei  8,  und  in  den  Alpen 
überragt  nur  bei  Monstein-Davos  und  Cresteralp  der  Gipfel 
auf  8  den  auf  5  um  eine  Kleinigkeit.  Im  Prozentsatz  der  Dolden 
mit  über  8  Strahlen  weichen  von  dieser  Gesetzmässigkeit  nur  ab : 
Mettendorf  einerseits  und  Monstein-Davos  anderseits,  wie  folgende 
Zahlen  zeigen. 

Ueber  8  Doldenstrahlen  besitzen  in  Prozenten : 

Mittelland :  Alpen : 

Uetweilen  87,5  Monstein  65,8 

Feiben  84,9  Glaris  46,7 

Kloten  82,1  Cresteralp  46,6 

Schwaderloh  74  Bergün  31,2 

Einsiedeln  60,6  Unterm  Brand  (Cresta)  13,7 

Wytikon  59,8  Marasco  6,2 

Obholz  59,7  Meerenalp  2,2 

Nussbaumen  58,7  Obergaden-Cresta  1,7. 

Mettendorf  42,9. 

Wir  dürfen  demnach  für  die  Schweiz  zwei  klimatische  Rassen 
unterscheiden,  eine  fürs  Mittelland  und  eine  für  die  Alpen.  (Fig.  1 
stellt  die  Kurven  dieser  beiden  Rassen  verglichen  mit  der  von 
München  dar.) 

Wenn  nur  klimatische  Bedingungen  die  Zahl  der  Doldenstrahlen 
bedingten,  müsste  die  Kurve  für  München  sich  an  die  des  schwei- 
zerischen Mittellandes,  dem  das  Münchner  Klima  im  Durchschnitt 
nahe  steht,  anschliessen.  München  zeigt  aber  eine  viel  reicher- 
strahlige  Rasse,  mit  einem  Hauptgipfel  auf  10  und  einem  stark 
hervortretenden  Nebengipfel  auf  13;  87,5  7o  der  Dolden  besitzen 
8  Strahlen  und  darüber.  Von  den  Kurven  aus  der  Schweiz  steht 
ihr  einzig  Uetweilen  und  Feiben  mit  gleichliegendem  Hauptgipfel, 
aber  erstem  Nebengipfel  auf  8,  sehr  nahe.  Doch  fehlt  beiden  ein 
Gipfel  auf  21  und  tritt  überhaupt  die  Zahl  der  Dolden  mit  21  Strahlen 
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Fig.  1.  Drei  verschiedene  Variationskurven  von  Primula  farinosa  aus 
drei  getrennten  Gebieten.  (Die  Kurven  sind  für  annähernd  gleiche  Doldenzahl 
konstruiert:  Mittelland  3522:10;  Alpen  2-1790:10;  München  8-400:10). 
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Fig.    2.      Fünf   verschiedene    Variations-  Fig.  3.    Zwei  verschiedene  Varia- 

kurven  vo)i  Primula  farinosa   aus   dem       tionskurven  von  Primula  farinosa 
Einsiedlermoor  (je  ca.  100  Zählungen).  aus  d.  Formazzathal  (je  200Zählg.). 
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und  darüber  gegen  München  sehr  zurück.  5,1  resp.  1,1  %  gegen 
9,3  7o-  —  Ob  der  Unterschied  der  Münchnerkurve  gegenüber  der 
des  schweizerischen  Mittellandes  durch  spezielle  Standortsverhält- 
nisse bedingt  ist,  oder  ob  wir  es  vielleicht  mit  einer  geographi- 
schen Rasse  zu  thun  haben,  wage  ich  vorläufig  nicht  definitiv  zu 
entscheiden.  Ich  neige  allerdings  mehr  der  ersten  Annahme  zu, 
und  zwar  aus  den  folgenden  Erscheinungen. 

Dass  bei  gleichen  klimatischen  Bedingungen  spezielle  Stand- 
ortsverhältnisse die  Zahl  der  Doldenstrahlen  stark  beeinflussen, 
zeigen  folgende  Befunde.  Die  oben  gegebenen  Zahlen  für  Nuss- 
baumen  setzen  sich  zusammen  aus  Zählungen  an  4  Sträussen  von 
Primula  farinosa,  die  je  von  getrennten  Standorten  im  nächsten 
Umkreise  stammen.    Die  4  Einzelsträusse  ergaben  folgende  Kurven: 

l  2    3    4    .5     6    7     8    9  10  1112  13  14  15  16  17  18  19  20  2122  23  24 

I  (286)  -  6  22  20  39  34  36  46  23  18  10  14    5    3    5    -  1    1  -    1    1 

11(400)  --13    8  49  47  36  46  43  33  4130  19  10    6    .5  4    1  3    -    1  -   2    1 

III  (200)  --    6    9  23  27  20  30  22  20  11  118434 111 

IV  (289)  -  2    7    9  24  27  33  38  30  23  22  27  14    9    7    7  4    3  2    1    1 

Alle  Kurven  sind  mehrgipflig. 

I,  III  und  IV  besitzen  den  Hauptgipfel  bei  8,  II  bei  5. 
Nebengipfel  besitzen  I  bei     5,     3,  12, 
11    „      8,  11,     3, 

III  „      6, 

IV  „     12. 

Leider  fehlen  mir  hier  die  Angaben,  ob  und  wie  sich  die  vier 
verschiedenen  Standorte  unterscheiden. 

Besser  gestellt  bin  ich  in  dieser  Beziehung  für  das  Material 
von  Einsiedeln,  das  ich  Herrn  Max  Düggeli,  dipl.  Landwirt, 
verdanke.  Er  sandte  mir  fünf  verschiedene  Sträusse  von  annähernd 
gleicher  Anzahl,  gesammelt  an  verschiedenen  Standorten  im  Ein- 
siedler Moor.     Die  Zählungen  ergaben  folgende  Kurven: 

12  3  4      5      6     7      8       9    10    11   12  13   14  15  16  17  18  19  20  21 

I  (120)     -  1  6  7  1«  13  12  16    10    12      7  10 

II  (115)     -  -  1  6    13    16  19  26      9      9      7     2 

III  (ICo) 3      6    13  13   15    13   14     9     9 

IV  (124)      -  -  1  3      9    11   18    23    34  11     13     5 
V  (115)       10    13  20  2«    15    11    10     6 
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(vgl.  Fig.  2,  p.  269, 
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Die  verschiedenen  Standorte  und  die  zugehörigen  Kurven  sind 
folgendermassen  charakterisiert : 

Standort  Gipfel  bei:      Unter  5,    r,  t^  1 1"     !'    .1 

'  7  Doldenstrablen 

I.  trockene  Torf  wand  5,8,11,3     12«/o  54% 

IL  trock.  Futterwiese  auf  Lehm       8  6 "'0  52  °/o 

IIL  ziemlich  feucht,  teilweise  ent- 
wässert, auf  Torf  8,10  3  7o  76^0 
IV.  ziemlich  feuchte,  magere 

Futterwiese  auf  Humus  9,11  3^0  66  "/o 

V^.  Torf,  nicht  entwässert,  ziem- 
lich nass  8  —  62*^/o. 
Je  grösser  also  der  Feuchtigkeitsgrad,  um  so  geringer  die  An- 
zahl der  wenigstrahligen  Dolden;    ebenso   zeigen    die   beiden   aus- 
gesprochen trockenen  Standorte  einen  bedeutend  geringeren  Prozent- 
satz reichstrahliger  Dolden  als  die  drei  mehr  oder  weniger  feuchten. 
Mit  diesem  Resultat  stimmen  auch   die  Befunde    an    von    mir 
bei  Marasco  im  italienischen  Formazzathal  bei  1800  m  gesammelten 
Material  überein.     Ein  Strauss  von  200  Exemplaren    stammt  von 
einer  Sumpfwiese  daselbst,  gepflückt  auf  einer  Fläche  von  ca.  4  m 
Seitenlänge,  ein  zweiter  von  einem  etwa  100  m  davon  entfernten 
Wegrand,  auf  einer  Strecke  von  ca.  10  m  gepflückt.     Die  beiden 
Kurven  sind : 

I       ^2        8        4        5        (-.7       8       9       K)       II      \-2       Vi       14 
I.  -      -     ^25     21     75     37     25       7       2         11 

II.  1     13     53     20     53     24     16       S       4         1         -       1   (v.  Fi- ,3,  p.  209.) 

I.  besitzt  einen  Gipfel  auf  5  und  26  "0  Dolden  mit  weniger 
als  fünf  Strahlen. 

IL  besitzt  einen  Hauptgipfel  auf  3  und  einen  fast  gleich  starken 
Nebengipfel  auf  5  und  43  °/o  Dolden  mit  weniger  als  fünf  Strahlen, 

Es  zeigt  sich  demnach  sehr  scharf,  und  trotz  des  wenigen 
Materials  wohl  beweisend,  dass  bei  gleichen  klimatischen  Bedin- 
gungen auf  feuchten  Standorten  die  Frequenz  höherzählender  Dol- 
den grösser,  die  der  wenigzählenden  kleiner  ist.  Wir  können  also 
neben     klimatischen     Rassen     noch     Ernährungsmodifikationen  '), 


')  Ueber  den  experimentellen  Nachwei.s  ähnlicher  Ernährung.smodifikationen 
vgl.:  Weisse,  Arthur:  Die  Zahl  der  Randblüten  am  Kompositenköpfclien  in  iln-er 
Beziehung  zur  Blattstellung  und  Ernährung.  (Pringsheims  Jahrbücher:  XXX, 
p.  4.Ö3,   1897.) 
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speziell  bedingt  durch  den  Feuclitigkeitsgrad  des  Bodens,  unter- 
scheiden. 

Von  Interesse  ist  ferner,  dass  von  den  fünf  Einsiedlerkurven  die 
fünfte  (ziemlich  nasser  Standort)  die  einfachste  und  gleichmässigste 
ist,  und  dass  bei  Marasco  der  Sumpf  eine  eingipflige,  der  Wegrand 
dagegen  eine  zweigipflige  Kurve  ergiebt.  Dieses  Verhalten  lässt 
sich  darauf  zurückführen,  dass  die  beiden  nassen  Standorte  viel 
einheitlicher  sind  als  die  teilweise  ausgetrockneten,  bei  denen  von 
Schritt  zu  Schritt  der  Feuchtigkeitsgrad  verschieden  sein  kann. 
Durch  diese  Annahme  würde  auch  einiges  Licht  auf  die  Ursache 
der  Entstehung  der  mehrgipfligen  Kurven  geworfen. 

Resümiere  ich  die  Ergebnisse  der  vorstehenden  Untersuchung : 

1.  Primula  farinosa  zeigt  an  verschiedenen  Standorten  ver- 
schiedene, meist  mehrgipflige  Variationskurven  für  die  Dolden- 
strahlen. 

2.  Die  Gipfel  liegen  auf  den  Haupt-  oder  Nebenzahlen  der 
Fibonaccireihe. 

8.  Lage  und  Frequenz  der  Gipfel  sind  für  die  Art 
nicht  charakteristisch,  sondern  bedingt  durch  klima- 
tische  und   Standortsverhältnisse. 

4.  Ungünstige  klimatische  Verhältnisse  drücken  die  Frequenz 
der  reichstrahligen  Dolden  allgemein  herab. 

5.  Ceteris  paribus  weisen  nasse  Standorte  mehr  reicherstrahlige 
Dolden  auf  als  trockene. 


Anhang:  Das  Zahlenverhältnis  zwischen  lang-  und 
kurzgriffligen  Blüten  bei  Primula  farinosa. 

Bei  Anlass  der  vorstehenden  Untersuchung  habe  ich,  soweit 
ich  das  Material  noch  frisch  erhielt,  auch  das  Zahlenverhältnis 
zwischen  lang-  und  kurzgriffligen  Blüten  festgestellt.  Damit  die 
grösste  Wahrscheinlichkeit  legitimer  Befruchtung  gegeben  sei,  muss 
theoretisch  die  Zahl  der  lang-  und  kurzgriffligen  in  einem  relativ 
kleinen  Rayon  die  gleiche  sein.  E.  Widmer*)  fand  für  Primula  fa- 
rinosa  von    182    Pflanzen   mit  657  Blüten:    70  =    53 7«   Pflanzen 


')  Widmer,  E.:  Die  europäischen  Arten  der  Gattuncr  Primula.  München  18!U. 
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mit  350  =  53,2  °/o  Blüten  gynodynamisch,  62  =   47  °/o    Pflanzen 
mit  307  =  46,8  °  o  Blüten  androdynamiscb. 

Aelmliche  Zählungen  in  grösserer  Zahl  ausgeführt  an  Primula 
datior  stammen  von  Breit enb ach ^). 

Er  fand  an  432  Dolden  mit  zusammen  2077  Blüten  1192  oder 
57,4  °,o  langgrifflige ;  852  oder  41  7o  kurzgrifflige,  33  oder  1,6  7o 
gleichgriffiige.  Die  Differenzen  sind  also  hier  trotz  der  grossen 
Anzahl  bedeutend,  und  zwar  überwiegen  die  langgriffligen  die 
kurzgriffligen  um  16,4 "/o.  Breitenbach  weist  zugleich  nach, 
dass  nicht  stets  die  ganze  Dolde  nur  gleiche  Blüten  trägt ;  er  fand 
in  43  von  432  Fällen  verschiedene  Blüten  auf  derselben  Dolde, 
und  zwar  meist  die  gleichgriffiige  vergesellschaftet  mit  einer  der 
andern.  Ich  habe  leider  diesen  Punkt  ausser  acht  gelassen  und 
bei  meinen  Zählungen  die  Gleichheit  der  ganzen  Dolde  voraus- 
gesetzt, d.  h.  jeweils  nur  eine  oder  zwei  Blüten  untersucht.  Die 
gefundenen  Zahlen  stimmen  mit  den  von  E.  Widmer  gegebenen 
vollständig  überein,  sind  aber  beweisender,  weil  viel  umfassender. 

Im  ganzen  untersuchte  ich  2639  Einzelblüten  an  ebensovielen 
Dolden ;  dabei  fand  ich  3 — 5  gleichgriffiige  (in  der  Gesamtzahl 
nicht  mitgezählt),  1366  =  51,8  Vo  langgriffiige  und  1273  =  48,2% 
kurzgriffiige.  Unter  Voraussetzung  der  Gleichheit  sämtlicher 
Blüten  einer  Dolde  w^ürden  sich  folgende  Zahlen  ergeben:  auf 
19,642  Blüten  10,272  =  52,3  7o  langgrifflige  und  9370  =  47,7  7o 
kurzgrifflige.  Es  halten  sich  demnach  sowohl  Dolden  wie  Blüten 
beider  Formen  annähernd  das  Gleichgewicht,  unter  ganz  schwachem 
Ueberwiegen  der  langgriffligen  Formen.  Dass  sich  schon  auf 
kleinem  Gebiete  die  gleichen  Verhältnisse  ergeben,  zeigt  nach- 
folgende Zerlegung  der  vorstehenden  Summen.  Die  einzelnen 
Standorte  ergaben  folgende  Zahlen: 


Total  der  Dolden           langgriffliLf 

kurzijrriniig 

()l)holz 

236             119  =  50,4  7o 

117  =  49,6  7ü 

Wytikon 

543            288  =  52,3  7o 

255  =  47,7  7o 

Kloten 

262             126  =  48,1  7o 

136  ^  51,9  7o 

'j  Breilenbach:  rL'l)L'r  VarialiiliUitserscheinungen  an  den  Blüten  von 
Primula  elatior  und  eine  Anwendunji:  des  hioi^'enetischen  Grundgesetzes.  Bot. 
Zeitg.  :^S,  1880,  p.  577. 
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Total 

der  Doldei 

1           ]ang<rrif(liy 

Einsiedeln 

225 

121    =    53,8  »/o 

Nussbaumen 

575 

318  =  55,3  »/o 

Cresta 

251 

128  =  51,0  7o 

Meerenalp 

449 

216  =  48,1 7o 

ßergün 

349 

178  =  51,0  7o 

kurzgrifflig 

104  =  46,2  7o 

257  =  44,7  7o 

123  =  49,0  7o 

233  =  51,9  7o 

171  =  49,0  7o 

Nur  bei  Kloten  und  Meerenalp  überwiegen  die  kurzgriffligen. 
Das  sonst  konstante  Ueberwiegen  der  langgriffligen  Formen  muss 
niebr  als  Zufall  sein.  Ueber  Ursache  und  Bedeutung  desselben 
wage  ich  aber,  bevor  weiteres  grösseres  Material  vorliegt,  keine 
Annahmen  zu  machen. 


Wege  und  Wanderungen  der  Krankheitsstoffe. 

Von 
Paul  Ernst. 

Antrittsrede,  .trehalten  in  der  Aula  der  Hochschule  Zürich  am  8.  Dez.  IIHJO. 


Hochverehrte  Anwesende! 

Von  dem  neuen  Träger  eines  Amtes  an  dieser  Hochschule, 
der  vor  Sie  hintritt,  erwarten  Sie,  dass  er  sich  Ihnen  persönlich 
vorstelle  und  verrate,  wess  Geistes  Kind  er  sei.  Sie  fordern  aber 
auch  einen  Einblick  in  seine  Werkstatt,  Rechenschaft  über  die 
Ziele  und  Absichten  seines  Schaffens.  In  Haus  und  Freundeskreis 
sah  ich  auf  mancher  Lippe  schon  die  Frage  schweben :  AVer  sind 
die  Sonderlinge,  die,  im  Besitz  ärztlichen  Wissens,  die  Schätze,  die 
Galenus  verheisst,  missachten  und  seitab  von  der  Heerstrasse  ihren 
eigenen  einsameren  Pfad  wandeln?  Auf  diese  Fragen  wird  der 
besonders  freudig  Antwort  geben,  dessen  Herzenswunsch  in  Er- 
füllung gegangen,  der  nach  langen  VVanderjahren  in  gastlichen 
Gauen  seine  Werkstatt  im  Vaterland  aufschlagen  darf,  um  das 
gesammelte  Gut  am  heimischen  Herde  auszumünzen. 

Welcher  Weg  führt  nun  zum  Ziele,  mit  welchem  Thema  kann 
ich  am  ehesten  hoffen,  Ihren  Wunsch  zu  befriedigen? 

In  einer  Gesellschaft,  die  sich  die  historisch -philosophi- 
sche nannte  und  die  Aufgabe  sich  gestellt  hatte,  ihren  Mitgliedern 
das  Wissensgut  verschiedener  Gebiete  menschlicher  Erkennt- 
nis in  fasslicher  Form  zuzuführen,  wurde  auch  ich  eines  Tages 
aufgefordert,  mein  ScherÜein  beizusteuern.  In  der  guten  Absicht, 
dem  Wunsch  zu  willfahren,  ging  ich  an  die  Wahl  des  Themas, 
überlegte  hin  und  her,  fand  aber  zu  meiner  nicht  geringen  Ver- 
wunderung unter  den  mir  geläufigen,    sonst   so  fesselnden  Stoffen 
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keinen,  der  der  mächtigen  Mithülfe  der  Anschauung  hätte  ent- 
behren können.  Da  liegt  es.  Ist  es  nicht  sonderbar  und  voller 
Widersprüche,  dass  in  einem  Gebiet  menschlichen  Könnens  und 
Wissens,  das  sich  der  Teilnahme  und  Aufmerksamkeit  des  ganzen 
Volkes  erfreut,  sich  doch  so  weniges  zur  breiteren  und  gemein- 
verständlichen Darstellung  eignet.  Wie  erstaunlich  gut  beobachtet 
die  Mutter  ihr  krankes  Kind,  wie  klug  versteht  es  mancher,  kleine 
Launen  und  Verstimmungen  seiner  Organe  mit  bewährten  Haus- 
mitteln zu  verscheuchen,  ehe  er  sich  an  den  Arzt  wendet,  wie 
gut  weiss  der  Tapfere,  der  auf  sich  selbst  gestellt  ist  und  nicht 
den  Arzt  zur  Seite  hat,  der  Tropenpflanzer,  der  Kundschafter  im 
dunkeln  Erdteil,  der  Polarreisende,  der  Bergsteiger  in  allerhand 
Handtierungen  Bescheid,  um  Unregelmässigkeiten  in  den  Körper- 
funktionen in  die  rechte  Bahn  zu  lenken.  Wie  bewährt  doch 
ärztliches  Wissen  seine  Anziehungskraft  weit  über  die  medizinische 
Schulstube  hinaus !  — 

Schon  dem  jungen  Goethe  ist  es  in  Strassburg  aufgefallen, 
dass  es  von  allen  Studierenden  die  der  Medizin  seien,  die  sich  ihr 
Interesse  an  medizinischen  Fragen  sogar  durch  die  Mussestunde 
nicht  verkürzen  lassen,  sondern  auch  in  freien  Augenblicken  ihr 
Gespräch  mit  Vorliebe  auf  diesen  Stoff  lenken.  Viele  andere 
freilich  schätzen  diese  Liebe  zum  Fach  gering,  pflegen  sie  mit 
einem  wegwerfenden  Ausdruck  zu  brandmarken  und  rücken  von 
den  unbequemen  Tischgenossen  weg.  Nicht  so  der  junge  Rechts- 
beflissene in  Strassburg  von  damals,  der  für  sein  Studium 
nicht  eben  viel  Wärme  aufzubringen  vermochte  und  aus  dessen 
Urteil  fast  etwas  wie  Neid  klingt.  Ueberall  also  Verbreitung 
und  Volkstümlichkeit  medizinischer  Anschauungen,  und 
auf  der  andern  Seite  ungeheure  Schwierigkeiten,  die  dem  Ver- 
treter der  Medizin  erwachsen,  der  vor  ein  grösseres  Forum  treten 
will.  Er  vermisst  auf  Schritt  und  Tritt  die  Anschauung,  die  mäch- 
tige Bundesgenossin.  In  unserer  heutigen  Lehrmethode  spielt  diese 
grosse  Künstlerin  eine  so  gewaltige  und  zugkräftige  Rolle,  dass  der 
Lehrer  gut  thut,  ihr  das  Wichtigste  zu  überlassen  und  wie  ein  Im- 
presario bescheiden  im  Hintergrund  hinter  den  Coulissen  zu  bleiben. 
Hat  er  sie  engagiert,  so  werden  sich  seine  Säle  füllen,  aber  wehe 
dem,  der  meinte,  mit  wohlgesetzten  Worten  und  schön  klingenden 
Reden  noch  etwas  auszurichten,  und  der  sich  getraute,  allein  ohne 
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sie  aufzutreten.  Seine  Hallen  werden  sich  leeren  und  der  Strom 
seiner  Jünger  wird  sich  von  ihm  ab-  und  tausend  kleinen  Hand- 
fertigkeiten zuwenden,  die  die  Medizin  in  unsern  Tagen  von  ihren 
Dienern  verlangt.  Diese  grosse  Gefahr  laufen  alle  theoretischen 
Disziplinen  der  heutigen  Medizin  und  nur  der  wird  sie  von  sich 
abwenden,  der  die  siegverheissenden  Truppen  jener  mächtigen 
Bundesgenossin  ins  Treffen  zu  führen  weiss.  Dadurch  wird  aber 
der  Unterricht  eine  zeitraubendere  anstrengendere  Aufgabe,  als  der 
Unbeteiligte  sich  denken  kann.  Ist  heute  blosse  Grelehrsamkeit 
im  Preis  gesunken,  kehrt  sich  der  Student  mehr  und  mehr  vor 
blasser  Kathederweisheit  ab,  so  darf  man  es  umgekehrt  wagen, 
mit  Unterstützung  der  Anschauung  vor  Laien  zu  treten.  Ich  habe 
gebildeten  Frauen  öfters  die  Wunder  der  kleinen  schmarotzenden 
Formenwelt  zeigen  dürfen  und  dabei  manch  kluge  Frage  und 
manch  anregendes  Gespräch  geweckt. 

Meine  Bedenken  zu  beschwichtigen  antwortete  damals  der 
wohlwollende  Vorsitzende  jener  auserlesenen  historisch-philosophi- 
schen Gesellschaft,  dass  doch  wohl  jedem  Stoff  eine  Seite  abzu- 
gewinnen sein  sollte,  die  sich  einer  historischen  oder  philo- 
sophischen Behandlung  füge.  Das  steht  ausser  Zweifel  und  ich 
musste  ihm  recht  geben.  Sicherlich  haben  die  grossen  Fragen 
des  Lebens,  des  Todes,  der  Zeugung,  des  Wachstums,  der 
Vererbung,  der  Reizbarkeit,  des  Denkvermögens  und  Be- 
wusstseins,  des  Verhältnisses  von  Körper  zu  Geist,  Leib 
zu  Seele  von  jeher  das  Denken  des  Philosophen  beschäftigt  und 
wahrlich  sie  stehen  auch  auf  unserm  Programm ;  manche  natürlich 
mit  bescheidener  Begrenzung.  Für  uns  sind  die  Wunder,  die  täglich 
und  stündlich  geschehen  die  grössten  und  sind  es  wohl  vor  allem 
wert,  dass  der  Schleier,  der  sie  verhüllt,  gelüftet  werde.  Doch 
nicht  durch  reines  Denken  allein  losgelöst  von  der  Beobachtung. 
Seitdem  sich  die  völlige  Unfruchtbarkeit  der  Naturphilosophie  ge- 
offenbart hat,  ist  man  in  ärztlichen  Kreisen  mit  Recht  misstrauisch 
gegen  jeden  Versuch,  an  sie  zu  erinnern.  Die  stolzen  Ansprüche  des 
reinen  Denkens  sind  zurückgewiesen,  Fühlen,  Empfinden,  Wahrneh- 
men sind  aus  einer  verkannten  und  verstossenen  Stellung  zu  eben- 
bürtigen Geschwistern  des  Denkens  geworden  und  mit  Freude  sehen 
wir  heute  unseren  philosophischen  Kollegen  beobachten,  sich  der 
naturwissenschaftlichen  Methode  bedienen,    die  Gesetze  der  That- 
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Sachen  aufsuchen.  Doch  gäbe  es  noch  einen  andern  Weg  philo- 
sophischer Betrachtung  eines  Faches,  wenn  man  hinaufstiege  zu 
den  weitesten  Verallgemeinerungen,  wenn  man  die  Grundbegriffe, 
die  man  täglich  im  Munde  führt,  die  man  stets  zu  Grunde  legt 
und  gleichsam  als  Kategorien  verwendet,  auf  ihren  Wert  und  ihre 
Festigkeit  prüfte.  Doch  auch,  wenn  ich  diesen  Weg  einschlüge 
und  spräche  über  die  Berechtigung  des  Entzündungsbegriffes, 
über  die  allgemeine  Bedeutung  der  Entartungen,  über  den  Tod 
der  Zelle,  der  Gewebe,  des  Körpers,  über  den  Wiederersatz 
verloren  gegangenen  Gewebemateriales,  Sie  würden  sich  bald  nach 
Anschauung  wenigstens  im  Bilde  sehnen  oder  konkrete  Beispiele 
verlangen,  an  denen  das  Allgemeine  in  spezieller  Form  zu  er- 
kennen wäre. 

Es  bliebe  mir  der  historische  Weg,  und  der  liegt  nahe 
genug  zu  einer  Zeit,  die  sich  anschickt,  aus  dem  geistigen  Gewinn 
des  Jahrhunderts  die  Summe  zu  ziehen.  Der  säkulare  Geschichts- 
schreiber der  pathologischen  Anatomie  fände  eine  dankbare  Auf- 
gabe, denn  ihr  Anfang  reicht  nicht  viel  vor  den  des  Jahrhunderts 
zurück.  Die  Renaissance  der  Anatomie  erweckte  nicht  zugleich 
die  pathologische  Anatomie  zum  Leben.  Man  sollte  denken, 
dass  bei  den  Leichenöffnungen  des  Vesal  auch  manches  nebenher 
für  die  Erkenntnis  krankhafter  Veränderungen  abgefallen  wäre. 
Dem  war  nicht  so.  Man  war  hungrig  nach  Anschauung  des  wirk- 
lichen Körperbaues  und  so  überrascht  von  der  Fülle  des  Neuen, 
dass  man  keine  Augen  hatte  für  krankhafte  Veränderungen,  für 
jene  Spuren  und  Eindrücke,  welche  die  Krankheiten  im  Körper 
hinterlassen,  wie  Baco  von  Verulam  so  trefflich  das  Thema  der 
pathologischen  Anatomie  formulierte.  Die  Gier,  die  den  Jüngern 
Nicolaas  Tulps  auf  der  Rembrandtschen  Anatomie,  jenen  sieben 
Vorstehern  der  Amsterdamer  Chirurgengilde,  aus  den  Augen  leuchtet, 
gilt  nicht  durch  Krankheit  veränderten  Objekten,  sondern  dem  Bau 
des  gesunden  Menschenleibs,  dem  Mechanismus  der  Fingerbeuger. 
Wer  Thomas  und  Felix  Platters  Tagebücher  gelesen  hat,  der  wird 
wissen,  welcher  Durst  nach  wirklicher  Kenntnis  der  Körperformen 
sich  jener  Zeit  bemächtigt  hatte,  und  welch  tollkühne  Wagnisse 
die  Wissensdurstigen  daran  setzten,  um  ihn  zu  stillen.  Das  war 
die  Befreiung  von  der  Stagnation  und  Oede  so  vieler  Jahrhunderte, 
fast    anderthalb    Jahrtausende,    die    mit    einigen    überkommenen 
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Autoritäten  auskamen,  an  die  dogmatisch  geglaubt  und  an  denen 
deshalb  nicht  gerüttelt  wurde,  denn  alle  Dogmen  sind  unantastbar. 
Welch  charakteristischer  Pinselstrich  im  Bilde  des  zweiten  Friedrich 
von  Hohenstaufen,  der  Leichenöffnungen  gesetzlich  erlaubte  und 
auf  ihren  Nutzen  eigens  hinwies,  freilich,  wie  es  scheint,  ohne 
Gehör  zu  finden. 

Pathologische  Anatomie  im  heutigen  Sinne,  das  heisst  das 
Aufsuchen  der  Spuren  und  Eindrücke,  die  die  Krankheiten  im 
Körper  hinterlassen,  wie  Bacon  sagte,  war  erst  möglich,  nachdem 
Morgagni  den  Krankheiten  einen  Sitz  angewiesen,  nach  Virchows 
Ausdruck  den  anatomischen  Gedanken  in  die  Medizin  eingeführt 
hatte.  Sein  Werk  über  den  Sitz  und  die  Ursachen  der  Krank- 
heiten erschien  1761.  Wer,  in  humoralpathologischen  Anschauungen 
befangen,  das  Wesen  der  Krankheiten  in  veränderter  Mischung 
und  Zusammensetzung  der  Körperfiüssigkeiten  suchte,  der  konnte 
niemals  hoffen,  mit  dem  Messer  des  Anatomen  dem  Verständnis 
der  Krankheiten  nahe  zu  kommen.  Die  sogenannte  Solidarpatho- 
logie  fasste  doch  das  Wesen  der  Krankheiten  zu  einseitig  physi- 
kalisch auf,  suchte  es  ausschliesslich  in  Unterschieden  der  Dichtigkeit 
und  Widerstandsfähigkeit  der  festen  Teile,  und  stand  damit  der 
pathologischen  Anatomie  auch  im  Licht.  Einmal  als  Forschungs- 
methode aufgenommen,  wurde  die  letztere  allerdings  mit  humoral- 
und  solidar-pathologischen  Anschauungen  kombiniert,  wie  wir  es 
an  Jakob  Henle,  einer  Zierde  unserer  medizinischen  Schule,  erlebt 
haben.  Auch  der  Vitalismus,  die  Idee,  dass  eine  besondere  Lebens- 
kraft die  Triebfeder  der  normalen  und  kranken  Lebensvorgänge 
sei,  verband  sich  mit  pathologisch  anatomischer  Untersuchungs- 
methode in  der  glänzenden  Erscheinung  von  Johannes  Müller.  So 
vertrug  sich,  einmal  erstarkt,  die  pathologische  Anatomie  mit  den 
verschiedensten  Systemen  und  Krankheitslehren,  weil  sie  aus 
keinem  System  hervorgegangen,  sondern  eine  Frucht  der  blossen 
Beobachtung,  eine  Konsequenz  des  anatomischen  Gedankens  war. 
Der  grösste  Gewinn  der  neuen  Betrachtungsweise  war  eben,  wie 
es  Morgagni  im  Titel  seines  Werkes  de  sedibus  et  causis  morborum 
ausdrückte,  dass  den  Krankheiten  ein  Sitz  angewiesen  wurde. 
Von  jetzt  an  Lokalisation  der  Krankheiten,  Organerkrankungen. 
Erst  jetzt  konnte  man  von  Herz-,  Leber-,  Gehirnkrankheiten  reden, 
und  diese  Anschauungen   gipfeln   in   dem  Spezialistentum    unserer 
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Tage.  Das  Samenkorn  der  so  üppig  aufspriessenden  Saat  ruht 
ursprünglich  in  dem  Gedanken  Mosgagnis,  uiid  wie  die  pathologische 
Anatomie  nach  unserer  Meinung,  entgegen  den  Anfeindungen 
eines  verdienstvollen  Serumforschers,  ein  fruchtbares  Erdreich  für 
die  moderne  Entwicklung  der  Heilkunst  war,  so  ist  es  neben  der 
inneren  Medizin  hauptsächlich  ihre  tägliche  Aufgabe,  vor  Ueber- 
troibungen  in  dieser  Richtung  zu  warnen,  zwar  nicht  gerade  zum 
Rückzug  zu  blasen,  aber  doch  immer  und  immer  auf  die  Wechsel- 
wirkungen der  Organe  hinzuweisen,  den  Zusammenhang  ver- 
schiedenartiger Veränderungen  aufzudecken,  den  Einflüssen  nach- 
zuspüren, denen  die  Organe  auch  aus  entlegenen  Teilen  des  Körpers 
ausgesetzt  sind.  So  gehört  es  zu  unseren  fesselndsten  und  reiz- 
vollsten Aufgaben,  die  toten  Organe,  die  bei  der  Leichenschau 
gewonnen  sind,  durch  mikroskopische  Untersuchung  und  Gedanken- 
arbeit wieder  zu  beleben,  mit  einander  in  Beziehung  zu  bringen, 
durch  Synthese  des  zuvor  analysierten  das  Krankheitsbild  zu  re- 
produzieren. 

Solche  Zusammenhänge  sind  auch  dem  Volksbewusstsein  nicht 
fremd.  Ein  Bibelwort  nennt  Herz  und  Nieren  zusammen  und  der 
Volksmund  lässt  dem  und  jenem  die  Krankheit  ins  Bein  fahren, 
aufs  Herz  schlagen.  Gar  mancher  hat  es  schon  erfahren,  dass 
seine  Nierenkrankheit  nicht  vom  Hausarzt,  sondern  zuerst  vom 
Augenarzt  erkannt  wurde,  an  den  er  sich  seines  getrübten  Augen- 
lichtes wegen  wandte,  und  dem  die  eigenartige  Veränderung  des 
Augenhintergrundes  die  Nieren  als  Sitz  des  Leidens  verriet.  Ein 
anderer  wird  von  hartnäckigen  uud  schmerzhaften  Furunkeln  der 
Haut  geplagt.  Weder  Salben  noch  Incisionen  werden  ihn  dauernd 
befreien,  wenn  es  dem  Arzt  entgeht,  dass  die  Nieren,  ohne  selbst 
erkrankt  zu  sein,  ein  zuckerhaltiges  Sekret  ausscheiden,  welches 
das  Grundübel  anzeigt,  an  dem  das  Heilverfahren  anzusetzen  hat. 
Wie  ist  da  wohl  der  Zusammenhang?  Wird  einem  Tier  eine  Auf- 
schwemmung des  goldgelben  Traubencoccus,  des  häufigsten  Er- 
regers eitriger  Entzündungen  und  so  auch  des  Furunkels,  unter 
die  Haut  gespritzt,  und  zwar  in  einer  Menge,  die  an  und  für 
sich  keine  Wirkung  hätte,  denn  Tiere  sind  dafür  nicht  sonderlich 
empfänglich,  so  zeigt  sich  alsbald  eine  Wirkung,  wenn  gleich- 
zeitig oder  kurz  zuvor  eine  Zuckerlösung  in  eine  Blutader  einge- 
spritzt worden  war.  Die  Haut  verfällt  dem  feuchten  Brand,  einem 
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Prozess,  der  sich  gern  auch  der  Lungen  der  Zuckerkranken 
bemächtigt.  Der  Bauchspeicheldrüse  beraubte  Hunde  führen 
Zucker  im  Blut  und  Nierensekret.  Auch  sie  sind  Eiterungs- 
prozessen ausgesetzt  und  eine  glatte  Heilung  der  Wunde  ist  kaum 
zu  erzielen.  Und  doch  wächst  der  Traubencoccus  auf  zucker- 
haltigem Nährboden  durchaus  nicht  besonders  gern.  Er  liebt  im 
Gegenteil  den  zuckerfreien.  Der  Zusammenhang  von  Zucker- 
krankheit und  Eiterung  ist  also  erwiesen,  durch  den  Tierversuch 
bestätigt,  und  doch  ist  er  kein  direkter.  Der  zuckerkranke  Or- 
ganismus bietet  allen  möglichen  Mikroben,  Kokken,  Bacillen,  z.  B. 
Tuberkel -Bacillen,  Hefesorten,  Schimmelpilzen  einen  fruchtbaren 
Boden,  ohne  dass  alle  die  genannten  Arten  auf  Zuckerböden  be- 
sonders gern  wüchsen. 

Diese  Wechsel-  und  Fernwirkungen  sind  besonders  am  Auge, 
diesem  köstlichen  Objekt  der  Beobachtung,  sorgfältig  und  so  er- 
spriesslich  studiert,  dass  einerseits  fast  jeder  Lehrer  der  Augen- 
heilkunde in  seinem  Repertoire  eine  Vorlesung  über  den  Zusammen- 
hang der  Augenkrankheiten  mit  Allgemeinleiden  führt,  anderseits 
der  Augenspiegel  neben  Hörrohr  und  Thermometer  in  der  Tasche 
jedes  Arztes  seinen  Platz  hat.  Das  Auge  ist  nicht  nur  der  Spiegel 
der  Seele,  sondern  ebensowohl  auch  der  Spiegel  des  Körpers,  aus 
dem  Tuberkulose,  Hirngeschwülste,  Nierenkrankheiten,  Zucker- 
harnruhr, Herzleiden  mit  gewissen  Anomalien  des  Pulses,  Gefäss- 
erkrankungen  herauszulesen  sind. 

Mit  der  Anerkennung  solcher  Wechselwirkungen  der  Organe 
entfernen  wir  uns  aber,  wie  Sie  sehen,  von  dem  reinen  Grundsatz 
der  Lokalisation  der  Krankheiten,  den  wir  als  eine  Errungenschaft 
gepriesen  und  als  die  für  die  Entwicklung  der  pathologischen 
Anatomie  unentbehrliche  Grundlage  begrüsst  haben.  Wir  befinden 
uns  in  einer  rückläufigen  Bewegung  und  erkennen,  dass  wie  überall 
der  Weg  zur  Erkenntnis  der  Wahrheit  auch  hier  nicht  schnur- 
straks  auf  das  Ziel  losgeht,  sondern  sich  günstigenfalls  in  einer 
Zickzacklinie  bewegt.  Zui-  Erklärung  jener  Zusammenhänge  sind 
wir  heute  nicht  mehr  auf  humoral-  oder  etwa  neuropathologische 
Theorien  angewiesen;  wir  sind  vielmehr  im  Stande,  mit  Messer 
und  Schere  oder  Mikrotom,  mit  unbewaffnetem  Auge,  oder  Lupe 
und  Mikroskop  gewisse  Ortsveränderungen  der  Krankheitsstoffe 
oder    Krankheitserreger    oder    Krankheitsprodukte    aufzu- 
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decken.  Goethes  Abneigung  gegen  die  Naturbetrachtung  mit  dem 
Mikroskop  hatte  dieselbe  Wurzel  wie  sein  Brillenhass,  und  die  Be- 
fürchtung hochverdienter  Naturforscher  kurz  vergangener  Tage, 
das  Mikroskop  möchte  die  Menschen  entwöhnen,  ihre  Augen  zu 
üben  und  zu  brauchen,  hatte  ihre  Berechtigung  in  einer  Ueber- 
gangszcit  und  kleinlichen  Seelen  gegenüber.  Uns  ergänzt,  schärft, 
bewaffnet  das  Mikroskop  bloss  die  Sinne,  schwächt  und  entwaffnet 
sie  nicht,  und  es  enthüllt  uns  den  prophetischen  Sinn  eines  schönen 
Wortes  des  Plinius:  In  minimis  latet  natura. 

So  will  ich  verzichten  auf  die  Befolgung  jenes  wohlgemeinten 
Rates,  nach  dem  Vorgang  und  Muster  der  Philosophie  ein  Thema 
zu  behandeln,  auch  der  Verlockung  widerstehen,  die  Wandlung 
meiner  Wissenschaft  im  Laufe  des  scheidenden  Jahrhunderts  dar- 
zustellen. So  lange  der  Altmeister  unter  uns  lebt,  der  die  grösste 
Epoche  dieses  Zeitabschnittes  selbst  gemacht  hat,  würde  es  den 
jungen  wie  Vorwitz  kleiden,  des  Meisters  Lebensgeschichte  vor- 
zutragen. Drum  will  ich  mich  bescheiden  und  an  dem  Beispiel 
der  Wanderung  und  Ortsbewegung  der  Krankheitsstoffe, 
seien  es  die  Erreger  oder  umgekehrt  die  Produkte  der  Krank- 
heiten, Ihnen  kurz  die  Ziele,  die  Aufgaben  und  die  Verfahren 
unseres  Handwerks  vorführen. 

In  unserem  Lehrgebäude  ist  ein  Winkel  mit  besonderer  Liebe 
und  Sorgfalt  ausgebaut;  es  ist  die  Lehre  von  der  Bildung  und 
Verschleppung  der  Gerinnsel  im  Blute,  der  Thrombose  und 
Embolie.  Staut  sich  wo  das  Blut  in  den  Adern,  es  sei,  dass  die 
Saug-  und  Triebkraft  des  Herzens  erlahme,  oder  dass  bei  Ab- 
tragung eines  Gliedes  die  nötige  Unterbindung  aus  der  Röhre  ein 
blindes  Ende  schaffe,  so  büsst  das  Blut  seinen  flüssigen  Zustand 
ein  und  nimmt  mehr  und  mehr  ein  festeres  Gefüge  an,  wie  es 
dem  aus  der  Ader  gelassenen  in  der  Schüssel  begegnet.  Aehnlich 
wie  Krystalle  aus  einer  Salzlösung  anschiessen,  so  tauchen  in  der 
Blutflüssigkeit  feine  Fäserchen  auf,  verflechten  sich  zu  einem 
wunderzierlichen  Filigrangewirk,  in  dessen  engen  Maschen  die 
roten  und  weissen  Zellen  des  Blutes  und  als  dritter  Bestandteil 
Plättchen  von  der  Grösse  eines  tausendstel  Millimeters  gefangen 
gehalten  werden.  Man  hat  sich  vorgestellt,  die  weissen  Blutzellen, 
empfindliche  und  hinfällige  Gebilde,  sollten  bei  jeder  Unregel- 
mässigkeit   der    Blutströmuna;    leicht    zerfallen    und    einen    Gäh- 
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rungsstoft',  ein  sogenanntes  Ferment  freigeben,  das  die  schnell 
eintretende  Gerinnung  anfache,  wobei  verschiedene  im  Blut  vor- 
gebildete Stoffe  zusammenträten.  Das  Gerinnungsprodukt  wäre 
dann  ein  Blutklumpen,  der  je  nach  der  vorwiegenden  Beteiligung 
roter  oder  weisser  Zellen  die  Farbe  einer  schwarzen  Kirsche  oder 
ein  iilzgraues  Aussehen  hätte,  der  seinen  Sitz  je  nach  den  Ent- 
stehungsursachen bald  in  den  Buchten  und  Nischen  zwischen  den 
Fleischbalken  des  Herzens  aufschlägt,  bald  im  blinden  Ende  einer 
unterbundenen  Blutader,  bald  an  einer  jener  halbmondförmigen 
Klappen,  die  als  wunderbar  einfacher  Apparat  in  den  Kreislauf  ein- 
geschaltet, den  Rückfluss  des  Blutes  wirksam  verhüten. 

Doch  mürbe  und  zerbrechlich  sind  diese  Gerinnsel,  leicht 
bröckeln  sie  ab,  und  treiben  im  Blutstrom  vorwärts,  bis  sie  an 
einer  Gabelung  der  Ader  zerschellen,  bis  die  einzelnen  Bruchstücke 
stecken  bleiben,  da  die  allmählich  nach  der  Peripherie  sich  ver- 
engernden Blutgefässe  ihren  Durchtritt  nicht  mehr  gestatten.  So 
werden  weite  Reisen  im  Körper  unternommen.  Wer  kennt  nicht 
jenen  verbreiteten  Zustand  der  Venenerweiterungen  an  den  Unter- 
extremitäten, die  leicht  zu  Gerinnselbildung  führen.  Noch  häufiger 
schliesst  die  Blutgerinnung  an  Infektionskrankheiten,  etwa  Typhus 
an  oder  bemächtigt  sich  der  weiten  und  klaffenden  Blutadern  des 
Beckens  nach  der  Geburt.  Lösen  sich  die  hinfälligen  Gerinnsel 
ab,  so  führt  sie  der  Venenstrom  zunächst  in  die  grosse  Hohlvene, 
die  das  verbrauchte,  mit  Abfallstoffen  beladene  Blut  aus  der  untern 
Körperhälfte  nach  dem  Vorhof  der  rechten  Herzhälfte  bringt. 
Von  hier  fallen  sie  in  die  rechte  Herzkammer,  wo  man  sie  denn 
zuweilen  zwischen  den  Sehnenfäden  der  Klappenapparate  hängen 
sieht,  ähnlich  wie  Gegenstände,  die  im  Flusse  schwammen,  vom 
Wasserrechen  abgefangen  werden.  Andere  aber  gehen  ruhig  ihres 
Wegs,  und  folgen  der  Stromrichtung,  aus  der  rechten  Herzkammer 
durch  die  Lungenarterie  in  die  Atmungsorgane,  in  denen  verderbtes 
Blut  aufs  neue  mit  Sauerstoff  aufgefrischt  werden  soll.  Hier  ver- 
legen die  Bröckel  den  Weg,  verstopfen  die  Zweige  und  Aeste  der 
Blutbahn,  verhindern  also  den  dem  Blut  so  dringend  nötigen  Gas- 
wechsel, die  Sauerstoffaufnahme.  Ist  die  Verstopfung  umfangreich, 
durch  ein  grosses  Gerinnsel  im  Hauptast  verschuldet,  oder  durch 
viele  kleine  in  zahlreichen  Aesten,  so  bekommt  die  linke  Abteilung 
des  Herzens  kein  frisches  sauerstoffhaltiges  Blut,  den  lebenswich- 


Ü84  Paul  Ernst. 

tigsten  Organen,  dem  Gehirn  etwa  wird  es  vorenthalten,  das  Leben 
erlischt.  Lungenschlag  heisst  es  dann,  und  der  Laie  fragt  ver- 
wundert, welcher  Vorgang  denn  die  Lunge  so  plötzlich  in  Mit- 
leidenschaft ziehen  könne,  ein  Organ,  das  bisher  völlig  gesund 
schien.  Wird  bloss  der  eine  und  andere  mittlere  Ast  der  Lungen- 
adern verstopft,  so  geht  das  spurlos  vorüber,  es  wäre  denn,  dass 
in  das  abgesperrte  Gebiet  Blut  durch  seitliche  Bahnen  einflösse, 
da  die  treibende  Kraft  erlahmt  ist.  So  kommen  blutstrotzende 
kegelförmige  Herde  in  den  Lungen  zu  Stande,  scheinbar  wider- 
sinnig, Blutüberschwemmungen  in  Gebieten,  von  denen  die  Zufuhr 
des  Blutes  abgeschnitten  ist.  Dies  Ereignis  kündigt  sich  durch 
blutigen  Auswurf  an,  der  aber  mit  dem  bekannten  und  gefürch- 
teten Blutsturz  des  Schwindsüchtigen  nicht  das  geringste  zu  thun 
hat.  So  ist  den  wandernden  und  verschleppten  Gerinnseln  die 
Bahn  vorgezeichnet.  Und  doch  kommt  eine  höchst  merkwürdige 
Abweichung  vor.  Fast  die  Hälfte  der  Menschen  besitzt  als  Ueber- 
rest  der  frühesten  Entwicklung  in  der  sonst  undurchdringlichen 
Scheidewand  zwischen  beiden  Vorhöfen  ein  Loch.  Es  stammt  aus 
jener  Zeit,  da  unser  Herz  dem  eines  Fisches  gleich,  aus  einer 
Kammer  und  einem  Vorhof  bestand,  und  sich  nun  anschickte, 
durch  Bildung  von  Scheidewänden  zwei  Vorhöfe  und  zwei  Kam- 
mern zu  erhalten.  Wir  alle  haben  eine  solche  Stufe  erlebt,  und 
beim  jungen  Säugetierkeim  ist  sie  jederzeit  nachzuweisen.  Das 
Loch  bezeichnet  die  Stelle,  wo  der  Verschluss  zuletzt  stattfindet 
und  das  geschieht  erst  nach  der  Geburt,  wenn  die  wichtige  Auf- 
gabe dieses  Loches,  das  Blut  vom  rechten  nach  dem  linken  Vor- 
hof hinüberzuleiten,  erschöpft  ist,  weil  die  sich  entfaltende  Lunge 
für  sich  das  Blut  in  Anspruch  nimmt.  Wer  noch  im  Besitz  dieses 
Loches  ist,  der  bietet  Gerinnseln  des  rechten  Vorhofes  ein  Pförtchen, 
durch  welches  sie  hinüberschlüpfen  in  den  linken  Vorhof.  Von  da 
werden  sie  in  die  linke  Herzkammer  gebracht,  und  durch  die 
grosse  Schlagader  den  Nieren,  der  Leber,  dem  Gehirn  zugeführt, 
wo  sie  durch  Verstopfungen  der  Adern  zu  ähnlichen  Verwüstungen 
der  Organe  den  Grund  legen,  wie  in  der  Lunge.  Es  ist  bekannt, 
dass  verschiedenen  Bezirken  des  Hirns  verschiedene  Funktionen 
zukommen.  Man  mag  sich  die  Topographie  des  Gehirns  zu  grob 
und  landkartenähnlich  vorgestellt  haben ,  auch  wird  sicher  die 
äussere  Schädeloberfläche  nicht  ins  Einzelne  davon  beeinflusst,  wie 
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Gall  und  die  Plirenologen  meinten,  doch  ist  so  viel  sicher,  dass 
wir  in  hunderten  von  Fällen  nach  den  ausgefallenen  Funktionen 
auf  den  bestimmten  Gefässast  schliessen  können,  in  den  ein  Ge- 
rinnsel hineingefahren  ist.  Wer  auf  der  Strasse  den  Hemiplegiker 
sieht  mit  schlaff  herunterhängendem  Arm,  mit  unsicherem,  nur 
kurz  und  tastend  aufgesetztem  hinkendem  Fusse,  mit  einer  Gesichts- 
hälfte, der  die  mimischen  Bewegungen  versagen,  wer  bei  diesem 
Anblick  nicht  sofort  in  Gedanken  die  Trümmerstätte  im  Gehirn 
in  streng  topographischer  Abgrenzung  vor  sich  sieht,  der  ist  kein 
Mediziner.  Wie  mannigfaltig  sind  allein  die  Sprachstörungen  infolge 
örtlichen  Untergangs  der  Hirnsubstanz.  Der  eine  kann  die  Worte 
nicht  bilden,  weil  die  Werkzeuge  der  Aussprache  und  der  Laut- 
bildung gelähmt  sind,  der  andere  könnte  sprechen,  aber  er  ver- 
steht uns  nicht.  Wohl  dringt  unser  Wort  in  sein  Gehörorgan, 
dieses  fasst  es  auch  auf,  aber  es  wirkt  nicht  als  Wortbild,  es  wird 
nicht  vom  Bewusstsein  beleuchtet,  es  wird  nicht  in  den  Begriff 
umgesetzt.  Einen  ganz  andern  Ort  hat  die  Zertrümmerung  beim 
einen  und  l)eim  andern.  Die  diagnostische  Kunst  weiss  die  fein 
abgestuften  Symptome  zu  verwerten,  und  die  Kenntnis  der  viel 
verschlungenen  Pfade  des  Gehirns  giebt  die  Möglichkeit,  genau  die 
Stelle  und  Ausdehnung  der  Zerstörung  anzugeben. 

Nicht  alle  Pfropfe,  die  das  Gehirn  treffen,  sind  in  den  Venen 
der  Peripherie  entstanden  und  durch  das  ovale  Loch  vom  rechten 
in  den  linken  Vorhof  geschlüpft.  Das  ist  sogar  die  Ausnahme. 
Wenn  sie  aus  den  Lungen  stammen,  so  brauchten  sie  niemals  un- 
gewöhnliche Bahnen  einzuschlagen,  sie  folgten  einfach  dem  Blut- 
strom in  den  linken  Vorhof,  in  die  Kammer,  die  Schlagader.  Diesen 
direkten  Weg  nehmen  auch  Pfropfe,  die  auf  den  Klappen  des  linken 
Herzens,  oder  auf  der  Wand  der  Adern  wuchsen. 

Auf  einen  dritten  Weg  der  Verschleppung  körperlicher  Ele- 
mente haben  ältere  Versuche  aufmerksam  gemacht.  Wurde  Queck- 
silber, Zinnober  oder  Waizengries  in  die  Halsvene  eingespritzt,  so 
fand  man  diese  Dinge  nicht  nur  in  der  Lunge  wieder,  wohin  sie 
der  direkte  Weg  führen  musste,  sondern  auch  in  den  Kranzvenen 
des  Herzens,  in  Nieren-  und  Lebervenen,  an  Orten  also,  wohin  sie 
nur  durch  eine  rückläufige  Bewegung,  gegen  den  Strom  schwim- 
mend, hingelangt  sein  konnten.  Zwar  war  die  Häufigkeit  der 
Leberabscesse   nach  Kopfverletzungen  auch   einer  andern  Deutung 
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fähig,  zwang  nicht  zur  Annahme  eines  rückläufigen  Transportes, 
wohl  aber  Hessen  Geschwulstpfröpfchen  in  Nierenvenen  nach  bös- 
artigen Neubildungen  am  Schienbein  eine  andere  Erklärung  nicht 
zu.  Ebenso  waren  auf  Teilungsstellen  der  Lebervenen  reitende 
Pfropfe  bei  Gerinnseln  in  den  Venen  des  Beckens  nicht  anders 
zu  deuten.  Die  Thatsachen  zwangen  zur  Annahme  eines  so  merk- 
würdigen Vorganges,  und  es  konnte  sich  nur  darum  handeln,  ihn 
zu  verstehen.  Eine  Umkehr  des  Blutstroms  in  Verzweigungen 
zusammengedrückter  Gefässe  war  zuverlässig  beobachtet,  aber  man 
hatte  auch  bei  jenen  altern  Experimenten  direkt  sehen  können, 
wie  Fremdkörper  mit  Heftigkeit  in  Venen  zurückgeschleudert 
wurden,  besonders  dann,  wenn  die  Versuchstiere  Athemnot  be- 
kamen, krampfhaft  die  Stimmritze  schlössen,  kurz  jene  Bedingungen 
schufen,  die  beim  Menschen  explosiven  Hustenstössen  vorangehen. 
Dass  die  vom  rückläufigen  Transport  betroffenen  Venen  keine 
Klappenapparate  führen,  die  bekanntlich  eine  Strömung  nur  in 
einer  Richtung  zulassen,  kam  dem  Verständnis  entgegen.  Man 
sah  sich  also  zu  der  Vorstellung  berechtigt,  dass  unter  gewissen 
Umständen  der  im  Brustkorb  herrschende  negative  Druck,  der  das 
Venenblut  ansaugt,  sich  zeitweilig  umkehre  in  positiven  Druck  und 
die  Blutsäule  geradezu  in  centrifagaler  Richtung  zurückstosse, 
hatte  man  doch  bei  starkem  plötzlichen  Drängen  in  den  Hais- 
und Schenkelvenen  ein  blasendes  Geräusch  wahrgenommen,  das 
man  sich  nur  durch  einen  an  den  undichten  Klappen  vorbei- 
streichenden rückwärts  fliessenden  Strom  erklären  konnte.  Auch 
die  Thatsache,  dass  manchmal  die  Vorhofkontractionen  sich  in 
Gestalt  eines  Venenpulses  in  centrifugaler  Richtung  auf  manche 
klappenlose  V^enen  fortsetzten,  schien  dieser  Auffassung  günstig. 
Trotzdem  konnte  sie  nicht  alle  befriedigen  und  man  forschte  nach 
andern  mechanischen  Vorgängen.  Dabei  ergab  sich  die  wichtige 
Thatsache,  dass  leichte  und  fein  verteilte  Körperchen,  wie  Luft- 
bläschen, Oeltröpfchen  und  Bärlappsamen,  deren  spezifisches  Gewiclit 
unter  dem  des  Blutes  stand,  in  eine  Halsvene  eingebracht,  dort 
hin  und  herpendelten,  gelegentlich  stossweise  nach  der  Peripherie 
rückten,  doch  keine  einmalige  vollständige  Umkehrung  erlitten. 
Vermöge  ihrer  Adhäsion  oder  durch  Blutplättchen  und  durch 
Faserstoff  hüllen  lose  angekittet,  hafteten  solche  Dinge  an  der 
Wand  des  Gefässes,  bis  die  nächste  vom  Vorhof  abgesandte  rück- 
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läufige  Welle  sie  wieder  um  eine  kleine  Strecke  ihrem  Ziele  näher 
brachte.  So  bedeutungsvoll  die  unmittelbare  Beobachtung  dieses 
Vorgangs  für  unsere  Vorstellungen  über  die  Wanderung  kleiner 
Gerinnselchen,  einzelner  Geschwulst-  oder  Organzellen,  von  Farb- 
stoffteilchen  vom  Centrum  nach  der  Peripherie  sein  mag,  es  giebt 
Vorkommnisse,  die  sich  dieser  Erklärung  nicht  fügen  wollen. 
Wenn  bei  einer  Nierengeschwulst  in  der  Herzvene  ein  Knöllchen 
aus  Geschwulstgewebe  gefunden  wurde,  das  die  Lichtung  der  Ader 
völlig  ausfüllte,  dabei  frei  hin-  und  herbewegt  werden  konnte,  so 
war  diese  Lage  nur  durch  eine  kräftige  Schleuderbewegung  in 
einem  Kuck  oder  mehreren  Anläufen  zu  begreifen,  und  wir  kom- 
men um  die  Annahme  einer  Umkehrung  des  Blutstromes  eben 
(loch  nicht  herum.  Sicher  ist,  dass  man  an  Eidechsen-Embryonen 
rückläufige  Stösse  der  Blutsäule  in  den  Venen  (Ductus  Cuvieri, 
Dotter-,  Cardinalvene)  direkt  beobachten  kann. 

Diese  Lehre  vom  rückläufigen  Transport,  die  der  fesselnden 
Probleme  so  viele  enthält,  ist  in  neuerer  Zeit  noch  darin  wesent- 
lich ausgebaut  worden,  dass  man  ähnliche  Vorgänge  auch  im 
Lymphgefässystem  fand.  Wie  das  Blut,  so  ist  auch  die  Lymphe 
ein  ganz  besonderer  Saft.  Er  setzt  sich  zusammen  aus  Bestand- 
teilen des  Blutes,  die  durch  eine  Art  Filtration  in  die  Lymphe 
übergehen,  dann  aus  Gewebeflüssigkeit,  die  wohl  recht  verschieden 
ist  und  für  jedes  Gewebe  ihre  eigentümliche  Zusammensetzung 
hat,  endlich,  wie  die  neueste  Zeit  gelehrt  hat,  aus  den  Zuthaten, 
die  sie  einem  Absonderungsvermögen  der  Wandungszellen  verdankt. 
Den  wichtigsten  Einfluss  auf  die  Bildung  der  Lymphe  scheint  aber 
nach  allerneuesten  Untersuchungen  den  Zellen  und  Geweben  selbst 
zuzukommen,  sodass  die  Lymphe  je  nach  ihrem  Entstehungsort 
ganz  verschiedene  Eigenschaften  haben  kann.  Die  Lymphe  der 
Leber  ist  unter  Umständen  giftig,  die  des  Brustganges,  des  Haupt- 
lymphstroms also,  ist  es  nicht.  Der  Saft  durchrieselt  alle  Organe, 
alle  Spalten  und  Höhlen  unseres  Leibes,  das  Gehirn  wird  ebenso 
gut  von  ihm  durchsickert  wie  die  oberflächlichen  Schichten  der 
Haut,  die  Nerven  so  gut  wie  die  Knochen.  Man  kann  ihre  Bahnen 
durch  Füllung  mit  gefärbten  Stoffen  verdeutlichen,  sei  es  durch 
Lijektion  der  toten  Organe,  sei  es,  dass  man  gewisse  Farben  dem 
Blut  des  lebenden  Tieres  beimischt  und  es  dem  natürlichen  Säfte- 
strom  überlässt,    vom    Blut   aus    die   Lymphbahn  damit  zu  füllen 
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Was  hier  der  Kunst  gelang,  das  spielt  uns  zuweilen  die  Natur  in 
die  Hände,  denn  manche  Geschwülste,  besonders  die  gefürchteten 
Krebse,  haben  die  üble  Eigenschaft,  von  ihrem  ersten  Standort 
aus  gar  bald  in  die  Lymphspalten  einzubrechen,  und,  da  sie  hier 
geringen  Widerstand  linden,  sich  in  diesem  System  von  Bahnen 
auszubreiten.  Krebsmasse  aber  besteht  aus  Zellen,  den  elementaren 
Bausteinen  unseres  Leibes,  und  zwar  nicht  Zellen,  die  dem  Körper 
fremd  sind,  sondern  Zellen,  die  ihre  Abstammung  von  den  Körper- 
zellen trotz  einiger  Entfremdung  nicht  verleugnen  können.  Darum 
erkennt  man  leicht  das  Krebsgewebe  auch  in  fremden  Bahnen  und 
sieht  es  in  Lymphbahnen  wie  etwa  an  der  Oberfläche  der  Lungen 
eigentümliche  und  zierliche  netzartige  Figuren  bilden,  die  durch  ihre 
Aehnlichkeit  mit  jenen  Injektionspräparaten  keinen  Zweifel  darüber 
aufkommen  lassen,  dass  der  Krebs  zu  seiner  Wanderung  die  Lymph- 
bahn eingeschlagen  hat.  Ja,  man  darf  geradezu,  gestützt  auf  diese 
bekannte  Vorliebe  des  Krebses  in  Lymphgefässe  einzudringen  und 
sich  darin  zu  verbreiten,  nach  den  Krebsbahnen  auf  den  Verlauf 
von  Lymphgefässen  schliessen,  gleichsam  als  wäre  das  Krebsgewebe 
eine  Lijektionsmasse.  So  sieht  man  Krebsgewebe  mantelartig  den 
Nerven  umhüllen,  zAvischen  die  einzelnen  Nervenfasern  eindringen 
und  daselbst  feine  Gespinnste  bilden.  Bei  der  geringen  Kenntnis 
der  normalen  Lymphgefässverbreitung  in  Nerven  darf  das  Ver- 
folgen der  Krebsstränge  in  Nerven  geradezu  den  Wert  einer  histo- 
logischen Methode,  eines  Ersatzes  der  Injektion  beanspruchen. 

Durch  solchen  Einbruch  hat  wohl  gelegentlich  ein  Speise- 
röhrenkrebs den  benachbarten  Nerven  der  Kehlkopfmuskeln  ge- 
fährdet, und  es  mag  dann  wohl  geschehen,  dass  der  stimmlose 
Kranke  mit  gelähmten  Stimmbändern  an  den  Halsspezialisten 
sich  wendet,  noch  ehe  ihm  die  ursprüngliche  Geschwulst  in  der 
Speiseröhre  Schluckbeschw^erden  verursacht.  Eines  der  vielen 
Beispiele  für  eigentümlichen  Anachronismus  der  Krankheitser- 
scheinungen. 

Fortbewegung  und  Wanderung  dieser  eigenartigen  Zellen  im 
Lymphsystem  geschehen  nun  durchaus  nicht  immer  im  Sinne  des 
Stromes,  sondern  gelegentlich  in  umgekehrter  Richtung;  wie  es 
scheint,  namentlich  dann,  wenn  die  Hauptbahn  verlegt  und  damit 
die  Strömung  in  dem  zugehörigen  Gebiet  aufgehoben  ist.  Damit 
sind  aber  die  Bedingungen  gegeben,  um  ein  kontinuierliches  Weiter- 
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wachsen  jener  Elemente  in  die  Organe  hinein  zu  ermöglichen. 
So  sah  man  von  einer  primären  Krebsgeschwulst  der  Gallenblase 
bösartiges  Gewebe  zunächst  die  Lymphknoten  an  der  Lenden- 
wirbelsäule befallen ,  nnd  von  da  aus  in  feinen  die  Blutgefässe 
umspinnenden  Netzen  in  die  Nieren  hineinkriechen,  in  Bahnen 
also,  die  den  Lj-mphwegen  entsprechen,  in  einer  Richtung  aber, 
die  dem  Lymphstrom  entgegen  geht.  Ein  anderes  Mal  kroch  der 
Krebs  von  der  Bauchspeicheldrüse  aus  in  die  Chylusbahnen  des 
Gekröses  und  Darms,  umspann  mit  feinen  Netzen  Pfortader  und 
Gallengänge  auf  der  Wanderung  in  die  Leber  hinein  und  verhielt 
sich  ähnlich  der  Niere  gegenüber.  Wiederum  begegnen  wir  hiei' 
einem  rückläutigen  Transport  gefährlichen  Materiales. 

Als  Lymphbehälter  dürfen  wir  auch  die  Körperhöhlen  auffassen. 
Auch  sie  vermitteln  den  Transport  von  allerhand  Stoffen.  So  dringt 
ein  Brustkrebs  in  die  Tiefe  bis  aufs  äussere  Blatt  des  Brustfells, 
Genau  auf  der  gegenüberliegenden  Stelle  des  inneren  Blattes,  also 
jenseits  der  spaltförmigen  Höhle,  entsteht  wie  durch  Abklatsch 
ein  Geschwulstknoten,  ein  Verhalten,  aus  dem  man  schon  auf  an- 
steckende Eigenschaften  des  Krebsgewebes  hat  schliessen  wollen. 
Von  Magengeschwülsten  können  Zellen  oder  Zellenverbände  in  die 
Bauchhöhle  und,  offenbar  der  Schwere  folgend,  an  die  tiefste  Stelle 
des  Raumes,  zwischen  Enddarm  und  Blase  gelangen,  um  sich  dort 
anzupflanzen,  während  der  ganze  weite  Weg  dazwischen  frei  bleibt 
von  Ansteckung.  Entstehen  grosse  Blutungen  in  Brust-  und  Bauch- 
höhle, so  sieht  man  nach  kurzer  Zeit  rote  Gitterfiguren  im  Zwerch- 
fell als  den  Ausdruck  emsig  das  Blut  aufsaugender  Lymphbahnen; 
durch  sie  wird  ein  Zusammenhang  zwischen  beiden  Höhlen  ver- 
mittelt. Durch  den  Tierversuch  sind  sie  erst  recht  bekannt  ge- 
worden, denn  man  hat  sie  mit  Milch,  mit  Farbstoffen,  mit  Emul- 
sionen kleinster  Körperchen   füllen   und   deutlich    machen    können. 

Unvermerkt  haben  uns  diese  Betrachtungen  auf  ein  neues 
Gebiet  hinübergeführt.  Wir  gingen  aus  von  der  Gerinnung  im  Blut 
und  der  Verschleppung  der  Gerinnsel  in  der  Blutbahn  und  finden 
uns  mit  einem  Male  der  Frage  gegenüber,  wie  bösartige  Neu- 
l)il düngen  sich  im  Körper  verbreiten,  welche  Wege  der  Mutter- 
geschwulst offen  stehen,  um  durch  Sendboten  in  entlegenen  Pro- 
vinzen des  Körpers  Tochterkolonien  zu  gründen.  Das  nennen  wir 
die    Lehre    von    der    Metastase,    der    Versetzung,    der    Ver- 
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Pflanzung.  Sie  hat  im  Lauf  der  Zeit  grosse  Wandlungen  durch- 
gemacht. Es  ist  noch  nicht  so  lange  her,  dass  man  die  Ueber- 
zeugung  gewonnen  hat,  von  einer  grösseren  Anzahl  von  Geschwülsten 
im  Körper  stelle  eine  die  Muttergeschwulst,  die  andern  Tochter- 
kolonien, also  eine  zweite  Generation  dar.  Früher  war  die  Vor- 
stellung verbreitet,  sie  seien  alle  gleichartige  Kundgebungen  einer 
stets  und  überall  im  Körper  wirksamen  Ursache,  einer  Dyskrasie, 
einer  verfehlten  Blutmischung.  Wenn  diese  in  irgend  einem  Organe 
Geschwulstbildung  bewirkt  habe,  so  könne  und  müsse  sie  dieselbe 
Wirkung  früher  oder  später  auch  da  und  dort  in  andern  Organen 
entfalten.  An  eine  sekundäre  Entstehung,  an  eine  Abhängigkeit 
wie  die  der  Kolonie  von  der  Metropole,  dachte  man  nicht.  Noch 
früher  hatte  das  Wort  Metastase  freilich  einen  ganz  andern  Sinn. 
Durch  die  Uebertragung  der  Krankheit  auf  einen  anderen  Körper- 
teil, meinte  man,  würde  das  erst  erkrankte  Organ  davon  befreit. 
Es  klingt  uns  jene  ältere  Ansicht  in  dem  volkstümlichen  Ausdruck 
von  dem  Verschlagen  der  Krankheiten  nach,  wie  denn  überhaupt 
der  Volksmund  dem  aufmerksamen  Ohre  manches  aus  entschwun- 
denen Tagen  zu  berichten  weiss;  denn  er  ist  dem  Alten  treuer, 
als  er  selber  zugiebt.  Im  schroffen  Gegensatz  zu  den  altern  Auf- 
fassungen sind  Avir  heute  der  Ansicht,  dass  an  einer  Stelle  des 
Körpers  aus  allerdings  noch  nicht  ganz  geklärten  Ursachen  eine 
primäre  Geschwulst  entstehe,  von  der  aus  durch  verschleppte 
Teilchen  Tochterknoten  in  entfernteren  Bezirken  gebildet  würden. 
.Ja,  man  geht  sogar  soweit,  den  Vorgang  mit  dem  Ergebnis  zu 
verwechseln,  und  nennt  leichtfertiger  Weise  die  Knoten  selbst 
Metastasen.  Zu  der  neuern  Ansicht  bewog  namentlich  die  Ent- 
deckung, dass  wie  die  Ansiedler  einer  Kolonie  auch  die  Zellen 
nach  Stamm  und  Art  ihre  Herkunft  verrieten,  ihren  Ursprung, 
ihre  Heimat  nicht  verleugnen  konnten.  Denn  bis  in  mikroskopische 
Feinheiten  glichen  sie  den  Stammverwandten  des  Mutterbodens. 
Es  sind  zwar  in  jüngerer  Zeit  mit  besonderer  Vorliebe  und  in 
verdienstvoller  Weise  die  Züge  beobachtet  und  aufgezeichnet 
worden,  in  denen  sich  eine  allmähliche  Entfremdung  vom  heimat- 
lichen Standort  verrät,  die  ja  auch  dem  Kolonisten  nicht  erspart 
bleibt,  aber  das  ist  doch  nur  die  eine  Seite :  sie  verhält  sich  wie 
die  Ausnahme  zur  Regel,  und  vermag  die  Thatsache  weitgehender 
Aehnlichkeit    nicht  umzustossen.     Diese   aber  musste  auf  den  Ge- 
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danken  führen,  dass  wirklich  Bestandteile  der  Geschwulst  selbst, 
einzelne  Zellen  aus  dem  Zusammenhang  gelockert,  sich  auf  die 
Wanderung  begeben,  mit  dem  Blut  oder  Säftestrom  treiben,  bis 
sie  stecken  bleiben  in  engen  Kanälchen,  und  nun  durch  Vermehrung 
auf  dem  Weg  der  Teilung  eine  neue  Ansiedelung  gründen.  Recht 
augenfällig  schien  dieser  Vorgang  bewiesen,  wenn  es  gelang,  Send- 
boten auf  der  Heise  abzufangen,  auf  frischer  That  zu  ertappen. 
Damit  war  das  Mittelglied  des  Vorgangs  sicher  gestellt,  der 
Aufenthalt  und  Transport  zelligen  Geschwulstmaterials  im  Kreis- 
lauf des  Blutes  und  der  Lymphe.  Der  Ausgangspunkt  der  Reise 
war  längst  beobachtet,  und  es  ist  jüngst  mit  grosser  Sorgfalt  durch 
neue  und  feine  Methoden  untersucht  worden,  wie  Geschwulstzellen 
in  die  Blutgefässe  einbrechen  und  sich  so  zur  Reise  rüsten.  Ist 
nämlich  eine  Ader  mitten  im  Geschwulstgewebe  eingemauert,  ist 
ihre  Lichtung  gänzlich  durch  Geschwulstzellen  verstopft,  so  ist  sie 
als  Ader  nicht  mehr  erkennbar.  Erst  einer  spezifischen  Methode 
ist  es  durch  isolierte  Färbung  der  elastischen  Fasern  vorbehalten, 
die  vorher  verschwommene  und  unkenntliche  Wandung  wieder 
hervorzuzaubern,  denn  jene  Gebilde  sind  darin  die  widerstands- 
fähigsten. Wanderung  und  Wucherung  von  Geschwulstmasse  in 
Blutgefässen  gehören  zu  den  sicher  beglaubigten  Thatsachen,  und 
unsere  Litteratur  bewahrt  Schilderungen  auf,  die  mit  grosser  Schärfe 
genau  auf  die  eingeschlagenen  Bahnen  hinweisen.  Sie  alle  werden 
überboten  durch  eine  Beobachtung,  die  jüngst  dem  Vortragenden 
beschieden  war,  von  einer  unerhört  grossartigen  Verbreitung  von 
Knorpelmasse  im  System  der  untern  Hohlvene  bis  zum  Herzen  und 
jenseits  des  Herzens  in  den  Aesten  und  Zweigen  der  Lungenarterie, 
sodass  es  schien,  der  Einbruch  in  die  Lichtung  der  Blutbahnen  habe 
das  Wachstumsvermögen  dieses  Materials  geradezu  entfesselt. 

Begleiten  wir  nun  einmal  die  Geschwulstteilchen  auf  ihrer 
Wanderung  und  verfolgen  wir  sie  bis  ans  Ziel.  Wir  wissen  schon, 
dass  sie  endlich  in  engen  Kanälchen  stecken  bleiben,  und  fragen 
uns  nur,  wie  sie  hier  festen  Fuss  fassen,  um  eine  neue  Ansiedelung 
zu  gründen.  Da  begegnen  wir  einer  älteren  Ansicht,  die  wohl 
zugiebt,  dass  Zellen  der  Geschwulst  verschleppt  werden,  diesen 
jedoch  nicht  den  Aufbau  der  neuen  Kolonie  allein  zumutet,  sondern 
für  sie  einen  umstimmenden  Einfluss  auf  die  Zellen  der  neuen 
Umgebung  in  Anspruch  nimmt,  in  der  Meinung,  die  neuen  Nachbarn 
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würden  gewisserniassen  von  ihnen  angesteckt  und  dazu  vermocht, 
durch  heftiges  Wachstum  und  Wucherung  eine  Brut  zu  erzeugen, 
die  völlig  dem  Material  der  Heimat  gliche.  Uns  aber  will  das 
nicht  mehr  in  den  Sinn.  Wir  können  es  nicht  verstehen,  wie 
<lie  einheimischen  Zellen  der  Lungen,  der  Leber  sich  von  jedem 
fremden  hergelaufenen  Element  anstecken  und  bewegen  lassen  sollen, 
dessen  Art  anzunehmen.  Eine  solche  Charakterlosigkeit  stünde 
völlig  im  Widerspruch  mit  allen  Grundsätzen  neuer  Morphologie, 
die  lehrt,  dass  Zellen,  die  in  einer  bestimmten  Richtung  differenziert 
sind,  d.  h.  den  Weg  zu  Eigenart  und  bestimmtem  Wesen  einge- 
schlagen haben,  nicht  so  leicht  davon  abzubringen  sind.  Wir  leben 
der  Ueberzeugung,  dass  die  neue  Kolonie  nur  die  Brut  und  Nach- 
kommenschaft eingeschleppter  Zellen  sei,  die  der  Muttergeschwulst 
entstammen.  Eine  Mitbeteiligung  einheimischer  Zellen  des  be- 
troffenen Organes  müssen  wir  ablehnen. 

Welch  grosse  Bedeutung  den  metastatischen  Tochterkolonien 
zukommt,  zeige  ich  Ihnen  am  Beispiel.  Unversehens  und  ohne 
Einwirkung  einer  gröberen  Gewalt  entsteht  ein  Knochenbruch, 
dessen  Heilung  ausbleibt  und  aller  ärztlichen  Kunst  trotzt.  Den 
Grund  des  Misserfolges  deckt  die  Leichenuntersuchung  auf.  Eine 
Geschwulst  hat  den  Knochen  aufgezehrt  an  der  Stelle  des  Bruches. 
Sie  besteht  aus  Zellen,  die  dem  Knochen  fremd  sind,  kann  von 
hier  also  nicht  ausgegangen  sein,  ist  daher  nur  als  metastatische 
zu  deuten.  Nach  längerem  Suchen  findet  sich  denn  auch  die  Mutter- 
geschwulst, sie  kann  klein  und  unansehnlich  sein,  hat  sich  im 
Leben  vielleicht  nicht  bemerkbar  gemacht  und  sitzt  oft  an  ver- 
borgenen Orten,  in  der  Schilddrüse,  wo  der  Kropf  entsteht,  in  der 
Vorsteherdrüse,  einem  kleinen  Organ  an  der  Blase,  und  wird 
daher  sicherlich  oft  auch  im  Tode  übersehen.  So  wird  nicht  selten 
die  Wirbelsäule  von  metastatischen  Gewächsen  befallen,  sie  drücken 
das  Rückenmark  zusammen  und  Lähmung  der  untern  Körperhälfte 
ist  die  Folge.  Auch  das  Gehirn  wird  von  solch  gefährlichem  Besuch 
nicht  verschont.  Zum  Entsetzen  der  Umgebung  treten  beäng- 
stigende Gehirnerscheinungen  auf  und  die  endgültige  Aufklärung 
ist  dem  anatomischen  Messer  vorbehalten. 

Es  ist  unmöglich,  in  den  mir  gesteckten  Rahmen  die  Fülle 
des  Stoffes  zu  zwingen,  der  sich  vor  mir  türmt.  Wir  haben  die 
Wanderung  und  die  Wege  an  zweierlei  Dingen  verfolgt,    an  Ge- 
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riniiseln,  an  (Teschwulstteilchen.  Lassen  8ie  mich  Ihnen  in 
kurzer  Folge  in  Form  von  Beispielen  die  Gebilde  nennen,  die 
gelegentlich  dieselben  Bahnen  benützen.  Durch  unglückliche  Zu- 
fälle bei  Operationen,  bei  Geburten,  wird  Luft  in  Venen  einge- 
schlürft, verstopft  die  Lungenarterien,  führt  so  zum  Tode.  Ein 
beweglicher  Stoff  ist  das  Fett.  Bei  Knochenbrüchen  tritt  es  aus 
dem  Knochenmark  in  die  Adern,  bei  Quetschungen,  ja  sogar  ganz 
geringfügigen  Eingrift'en,  wird  es  in  flüssigen  Tropfen  mobil  im 
Fettgewebe  unter  der  Haut,  dem  wir  die  ebenmässige  Rundung 
der  Körperform  verdanken.  Es  wird  in  flüssigen  Tröpfchen  weiter 
geschwemmt  und  wir  finden  sie  zunächst  in  der  Lunge,  dann  aber 
auch  in  Gehirn  und  Niere,  in  lebenswichtigen  Organen  also,  die 
bei  massenhaftem  Lnport  flüssigen  Fettes  in  ihre  Blutgefässe  ihre 
spezifischen  Aufgaben  nicht  mehr  erfüllen  können  und  auf  diese 
Art  den  Tod  herbeiführen. 

Manche  Organe  und  Gewebe  beherbergen  Zellen,  die  an  sich 
schon  so  charakteristisch  sind,  dass  man  sie  auch  weit  von  ihrem 
Standort  entfernt  wieder  erkennt.  Unter  dem  Einfluss  des  Geburts- 
aktes gelangen  riesengrosse  Zellen  des  Mutterkuchens  in  die  weiten 
Venen,  und  von  da  durch  Verschleppung  in  die  Lunge.  Leichte 
Störungen  des  Kreislaufes  scheinen  schon  zu  genügen,  um  die 
Kiesenzellen  des  Knochenmarkes  mobil  zu  machen  und  in  die  Blut- 
bahn einzuschleppen.  Die  leicht  erkennbaren  Zellen  der  Leber  hat 
man  in  andern  Organen  wieder  entdeckt,  nachdem  die  Leber  durch 
Gewalteinwirkung  zerrissen  war.  Wahrscheinlich  ist  man  den 
weniger  leicht  erkennbaren  Nierenzellen  auch  schon  auf  der  Spur 
gewesen.  Von  der  Ansicht  dass  die  Verschleppung  solcher  Organ- 
zellen von  lebenswichtiger  Bedeutung  sei,  dass  sie  Krämpfe  und 
Tod  verursachen,  kommt  man  eher  wieder  zurück.  Die  anatomische 
Bedeutung  des  Fundes  aber  bleibt  bestehen. 

Mit  besonderer  Vorliebe  sind  allerhand  Farbstoffe  in  ihren 
Wanderungen  verfolgt  worden,  wohl  deshalb,  weil  sie  ohne  weiteres 
leicht  kenntlich  sind.  Beim  Sumpffieber  haust  ein  kleiner  tie- 
rischer Schmarozer  in  den  roten  Blutzellen,  zehrt  ihren  Farbstoff 
auf  und  schafft  daraus  einen  neuen,  den  er  ans  Blut  abgiebt.  So 
kommt  dieser  in  alle  Organe,  und  nach  jahrelangem  Siechtum 
kann  dadurch  sogar  das  Gehirn  das  Aussehen  des  Graphits  dar- 
bieten.    Leidet   einer   an   der  Gelbsucht,    können    sich  Leber   und 
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Gallenwege  ihrer  Galle  nicht  entledigen,  so  füllt  diese  nicht  bloss 
die  Leber  an,  sondern  tritt  ins  Blut,  in  die  Lymphgefässe  und 
durch  ihre  V^ermittlung  erhalten  alle  Organe  ihr  Teil ;  doch  bleibt 
merkwürdigerweise  gerade  hiebei  das  Gehirn  verschont.  Ist  durch 
einen  Stoss  gegen  den  Leib  Milz  oder  Leber  eingerissen  und  er- 
giesst  sich  das  Blut  frei  in  die  Bauchhöhle,  so  wird  es  von  hun- 
derten  dienstfertiger  Lymphbahnen  aufgesogen  und  zierliche  rote 
Netze  zeigen  uns  besonders  im  Zwerchfell  die  Verbreitung  jener 
Wege  an.  Aus  liegen  gebliebenem  Blut  wird  ein  brauner  Farbstoff. 
Auch  der  begiebt  sich  auf  die  Wanderung,  doch  nicht  auf  eigenen 
Füssen.  Er  lässt  sich  tragen  durch  Zellen,  die  alles,  was  ihnen 
in  den  Weg  kommt,  begierig  aufnehmen  und  weiterschleppen,  denn 
so  sehr  lieben  sie  das  Wandern,  dass  sie  geradezu  davon  den 
Namen  Wanderzellen  bekommen  haben.  Die  Schilderung  ihres 
geschäftigen  Wesens  würde  allein  eine  Stunde  ausfüllen.  Ihre  Aus- 
wanderung aus  den  Gefässen  und  ihr  Auftreten  im  Eiter  galt  und 
gilt  zum  Teil  noch  jetzt  als  Angelpunkt  der  Entzündungslehre. 
Sie  folgen  der  Anlockung  und  Abstossung  chemischer  Stoffe,  Rich- 
tung und  Schnelligkeit  ihrer  Bewegung  unterliegen  also  verwickelten 
Einflüssen.  Zinnober,  in  den  Lymphsack  am  Rücken  des  Frosches 
gebracht,  wird  von  ihnen  gefressen ;  wird  aber  nun  am  Auge  des 
Tieres  eine  Entzündung  angefacht,  so  erscheinen  sie  flugs  auf 
dem  Plan,  mit  ihrem  Zinnober  beladen.  Wir  alle  haben  schwarz 
gefleckte  Lungen  vom  Kohlenruss,  den  wir  jahrelang  eingeatmet 
haben.  Flinke  Wander-  und  Fresszellen  bemächtigen  sich  der 
eingedrungenen  Teilchen  und  schleppen  sie  aus  den  Lungenbläschen 
fort  durch  Lymphbahnen  zu  den  Lymphknoten,  denn  das  sind  die 
Speicher  für  solch  unwillkommene  Stoffe.  Sind  aber  die  Speicher 
überfüllt,  so  bersten  sie  und  das  Kohlepigment  begiebt  sich  aber- 
mals auf  die  Wanderschaft  und  wird  dann  in  fernen  Organen,  in 
Milz,  Leber  und  Niere  gefunden.  Nicht,  als  ob  das  für  Leben 
und  Gedeihen  des  Organismus  gerade  von  grosser  Bedeutung  wäre. 
Es  sind  aber  Wege  und  Wanderungen  gerade  dieser  Stoffe,  die 
von  aussen  kommen,  so  genau  studiert  worden,  einmal  im  Hinblick 
auf  viele  Gewerbe,  die  der  Lunge  des  Arbeiters  fremde  Stoffe 
zuführen,  wie  Ultramarin,  Smirgel,  Englischrot,  Eisen  und  Zinnober, 
Prozellan  und  Cement,  Silber  und  Gold ;  dann  aber  auch  mit  Rück- 
sicht auf  die  kleinsten  Organismen,  Mikrokokken  und  Bacillen, 
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Spirillen  und  Protozoen ;  denn  dieselben  Bahnen,  die  den  Verkehr 
lebloser  körperlicher  Elemente  wie  z.  B.  der  Farbstoffe  vermitteln, 
werden  wohl  auch  kleinsten  belebten  Wesen  offen  stehen.  Die 
Parallele  ist  oft  so  einleuchtend,  dass  man  sich  in  der  Infektions- 
lehre viel  häufiger  jener  schönen  Beobachtungen  und  Versuche 
erinnern  sollte,  die  die  Verteilung  eingeatmeter  Stoffe  im  Körper 
zum  Gegenstand  haben.  Auch  über  die  Schnelligkeit  der  lympha- 
tischen BeförderLuig  erhielt  man  Aufschluss.  In  die  Lungen  aspi- 
riertes Blut  fand  man  nach  wenigen  Minuten  in  den  Lymphdrüsen  an 
der  Luftröhrengabel.  Genau  so  bei  Mikroorganismen.  Wir  werden 
kaum  eine  Lungenentzündung  untersuchen,  bei  der  die  charak- 
teristischen Kokken  sich  nicht  auch  in  Lymphgefässen  und  den 
Lymphknoten  der  Lungenwurzeln  nachweisen  lassen.  Das  gilt 
auch  für  andere  Orte.  Impfte  man  eine  Maus  an  der  Schwanz- 
spitze mit  Milzbraudbacillen,  so  war  sie  schon  nach  10  Minuten 
durch  Amputation  des  Schwanzes  vor  allgemeiner  Infektion  nicht 
mehr  zu  retten ;  so  rasch  schreitet  die  Infektion  vorwärts  und 
dabei  haben  die  Milzbraudbacillen  noch  nicht  einmal  eigene  Be- 
wegung, werden  also  nur  passiv  vom  Lymphstrom  befördert.  Und 
auch  dieser  besitzt  keine  aktiven  Triebkräfte,  wie  bei  manchen 
Kaltblütern,  sondern  ist  nur  abhängig  von  der  Saugkraft  des  nega- 
tiven Druckes  im  Thorax  und  von  der  Muskelbewegung,  also  nicht 
sehr  ausgiebigen  Kräften.  Nach  dem  letzten  Beispiel  verstehen  wir 
die  Erfolglosigkeit  einer  Heilmethode,  die  darauf  ausging,  auch  bei 
andern  Infektionskrankheiten  den  Gesamtorganismus  durch  Aus- 
schneiden des  Primär- Affekts,  das  heisst  des  ursprünglichen  An- 
steckungsherdes  vor  allgemeiner  Ansteckung  zu  schützen.  Man 
kam  eben  leider  damit  meist  zu  spät  und  die  Operation  konnte 
den  sekundären  Krankheitserscheinungen  nicht  mehr  vorbeugen. 
Doch  hat  andererseits  ein  solches  Verfahren  gerade  beim  Milz- 
brandkarbunkel des  Menschen  glücklicherweise  meist  Erfolg.  Auch 
für  die  Hautinfektionen  findet  sich  bei  Farbstoffen  ein  Seitenstück. 
Wilde  Völker,  aber  auch  europäische  Menschen,  die  auf  einer 
tieferen  Kulturstufe  stehen  geblieben  sind  und  vermutlich  mangels 
charakteristischer  Gesichtszüge  oder  anderer  individueller  Kenn- 
zeichen das  Bedürfnis  haben,  sich  zu  „zeichnen",  pflegen  dies  mit 
Stichelung  und  Einreiben  mit  Farbstoffen,  Pulver,  Zinnober,  Tusche, 
Indigo,    Ultramarin    zu    thun.     Nur    ein    verhältnismässig;    kleiner 
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Teil  des  eingeriebenen  bleibt  in  der  Haut,  ein  guter  Teil  wird 
weggeführt  und  in  den  lymphatischen  Drüsenstationen  der  be- 
treffenden Hautgegend  wiedergefunden.  Mit  keinem  Stoff  aber 
wollte  es  gelingen,  sich  Rechenschaft  über  die  quantitative  Ver- 
teilung in  den  Körper  eingeführten,  namentlich  eingeatmeten 
fremden  Materiales  zu  geben,  als  mit  edlen  Metallen,  Silber 
und  Gold,  weil  diese  allein  durch  Verbrennung  der  organischen 
Stoffe  und  durch  die  sogenannte  Kapellenmethode  der  Scheide- 
anstalten sich  rein  aus  jedem  einzelnen  Organ  darstellen  lassen 
und  sonst  im  Körper  nicht  vorkommen. 

Von  der  ungeheuren  Fülle  und  Mannigfaltigkeit  der  Abwechs- 
lungen und  Möglichkeiten  bei  der  Verbreitung  infektiöser  Mikro- 
organismen gewinnen  Sie  eine  annähernde  Vorstellung,  wenn  Sie 
bedenken,  dass  ein  grosser  Teil  jener  kleinen  gefährlichen  Wesen, 
mit  Eigenbewegung  begabt,  durch  aktive  Wanderung  befähigt  ist, 
Wege  einzuschlagen,  die  unbelebten  Dingen  verschlossen  sind;  sie 
wachsen  durch  die  feinen  Filterapparate  der  Niere;  sie  erreichen 
vom  mütterlichen  Organismus  aus  die  keimende  Frucht. 

Zum  Verständnis  mancher  Verbreitungswege  ist  man  geradezu 
auf  die  Beweglichkeit  der  Mikroorganismen  angewiesen.  Oft 
trifft  nach  einige  Zeit  bestehender  Blasenentzündung  eine  Nieren- 
erkrankung auf,  bei  der  wir  dieselben  Bakterien  wie  in  der  Blase 
finden.  Es  bleibt  nichts  anders  übrig  als  anzunehmen,  dass  die- 
selben gegen  den  Harnstrom  geschwommen  seien  und  sich  dem- 
gemäss  auch  entgegen  der  Schwere  von  unten  nach  oben  verbreitet 
haben  müssen.  Wahrscheinlich  kommt  es  zeitweise  zu  Stagnation 
der  Flüssigkeitssäule,  so  dass  die  mit  Geissein  reichlich  ausge- 
statteten und  daher  sehr  rührigen  Organismen  sich  darin  empor- 
zuwirbeln  vermögen.  In  der  That  finden  wir  denn  bei  diesen 
sogenannten  aufsteigenden  Prozessen  der  Niere  immer  bewegliche 
Bakterien,  während  bei  absteigenden  Erkrankungen,  das  heisst 
solchen  die  auf  dem  Blutwege  die  Niere  treffen,  Organismen  ohne 
Eigenbewegung  gefunden  werden. 

Verallgemeinerung  und  Ausbreitung  von  Krankheiten  von  einem 
ursprünglichen  begrenzten  Herd  aus,  sind  erst  durch  Kenntnis  der 
anatomischen  Bahnen  verständlich  geworden.  Folgt  plötzlich  auf 
einen  chronischen  Lungenprozess  eine  akute  Miliartuberkulose,  so 
wird  man  mit  grosser  Sicherheit  darauf  zählen,  einen  Durch bruch 
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des  tuberkulösen  Materiales  durch  eine  Aderwand,  die  Entleerung 
der  Bazillen  ins  Blut  und  die  Aussaat  derselben  im  grossen  Kreis- 
lauf nachweisen  zu  können.  Freilich  ist  das  oft  eine  mühselige 
Aufgabe  und  man  hat  öfters  Hunderte  von  Venen  mit  der  Schere 
präpariert,  ehe  man  auf  den  gesuchten  Venentuberkel  stiess.  Der 
Erfolg  hängt  wesentlich  von  der  Ausdauer  des  Anatomen  ab.  Seit 
hundert  Jahren  kennt  man  tuberkulöse  Erkrankung  des  Haupt- 
^^tammes  des  Lymphsystems,  des  Brust-Lymphganges.  Aber  ihre 
Wichtigkeit  als  Ausgangspunkt  einer  Miliartuberkulose  aufzudecken, 
^var  neuerer  Zeit  vorbehalten.  Tuberkulöses  Material  mit  Bazillen 
entleert  sich  in  die  Lymphe,  wird  von  ihr  der  grossen  Blutader 
des  linken  Armes  zugeführt  und  durch  das  Blut  in  den  rechten 
Vorhof,  ins  Herz,  in  die  Lungen  verschwemmt.  Wo  Bazillen  sich 
ansiedeln,  da  entstehen  miliare,  das  heisst  hirsekorngrosse  Knötchen. 
Aehnlich  wie  Tuberkuloseerreger  können  Eiterbildner  von  einem 
Abscess  aus,  oder  von  einer  Herzklappenentzündung  mit  wuchernder 
Vermehrung  der  Mikrokokken,  sich  in  der  Blutbahn  im  Körper 
verbreiten;  und  es  entstehen  so  hunderte  hirsekorn grosser  Abs- 
cesschen  in  Nieren,  Milz,  Leber,  Muskeln,  Herzfleisch,  Darm,  wie 
bei  der  Knötchenkrankheit  jene  sie  kennzeichnenden  Knötchen  auf- 
treten. Der  Laie  nennt  das  Blutvergiftung.  Als  Gift  ist  aber  in 
diesem  Fall  weniger  ein  gelöster  chemischer  Stoff  gemeint,  als  viel- 
mehr organisiertes  lebendes  Gift,  das  heisst  eitererregende  Kokken. 
Die  tierischen  Schmarotzer,  unter  ihnen  vor  allem  die  Trichinen, 
können  sich  einmal  von  der  Strömung  treiben  lassen  und  erfahren 
auf  diese  Art  passive  Wanderungen  wohl  hauptsächlich  in  Lymph- 
gefässen.  Doch  sind  die  jungen  Embryonen  auch  aktiver  Wande- 
rungen fähig  und  man  nimmt  fast  allgemein  an,  dass  sie  vom  Darm 
aus,  wo  sie  entstehen,  ihrem  Ziel,  dem  Muskel,  oft  auf  ganz  direkten 
Wegen,  unbekümmert  um  anatomische  Bahnen,  zusteuern.  Ja,  in 
neuerer  Zeit  hat  man  wohl  auch  dem  weiblichen  Tier  schon  eine 
Auswanderung  vom  Darm  nach  den  Lymphbahnen  zugetraut.  Unter 
den  Saugwürmern  haben  verschiedene  Arten  verschiedene  Lebens- 
gew^ohnheiten  und  Aufenthaltsorte.  Lebt  die  eine  ausschliesslich 
in  Gallengängen  und  verirrt  sich  ganz  ausnahmsweise  ins  Blut, 
durch  das  sie  verschleppt  werden  kann,  so  hat  die  andere  geradezu 
ihren  Namen  davon  erhalten,  dass  sie  ihre  Nahrung  in  der  Pfort- 
ader  sucht   und   von    hier   aus  ins  Pfortadergebiet,    aber   offenbar 
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durch  Verbindungen  auch  in  benachbarte  Venengebiete  ihre  Ex- 
kursionen unternimmt,  denn  nicht  nur  im  Bereich  des  Darms,  auch 
um  Niere,  Blase,  Harnleiter  setzt  sie  ihre  spitzigen,  die  Gewebe 
verletzenden  Eier  ab,  zum  Zeichen,  dass  sie  sich  zeitweilig  hier 
aufgehalten  hat.  Sorgfältigen  Untersuchungen,  die  in  Egypten  von 
deutschen  und  schweizerischen  Aerzten  angestellt  worden  sind, 
verdanken  wir  die  Kenntnis  dieser  dort  heimischen  Krankheit. 
Blasenwürmer,  die  Finnenzustände  der  Bandwürmer  hat  man  öfter 
auf  dem  Weg  der  Verschleppung  in  Blut-  und  Lymphbahnen  an- 
getroffen. Kleine  Fadenwürmchen  leben  im  Blut  des  Tropenbe- 
wohners und  geraten  von  da  aus  gelegentlich  in  die  Lymphbahnen, 
wobei  es  zu  Lymphstauungen,  Gewebeneubildungen  und  Entstehung 
von  Geschwülsten  kommt,  die  wegen  ihrer  ungeheuerlichen  Dimen- 
sion  und  unförmlich  plumpen  Gestalt  Elephantiasis  genannt  wird. 

Von  einer  ganzen  Gruppe  von  Stoffen,  die  anfangs  in  gelöstem 
Zustand  im  Blute  kreisen,  um  dann  in  fester  Form  sich  auszu- 
scheiden, bringe  ich  nur  zwei  Beispiele.  Hat  sich  der  Knochen- 
frass  oder  eine  krebsige  Neubildung  des  Knochens  bemächtigt  und 
daran  ihr  zerstörendes  Werk«  begonnen,  so  kommen  Kalksalze  des 
Knochens  in  den  Kreislauf  und  scheiden  sich  an  Orten  aus,  wo 
Kalk  ein  seltener  Gast  ist,  z.  B.  am  Magen.  Die  unerträglichen 
Schmerzen  der  Gicht  werden  durch  krystallinische  Abscheidungen 
in  den  Gelenkknorpeln  und  Sehnenscheiden  verursacht.  Der  Stoff 
selbst  aber  entsteht  beim  Podagra  nicht  in  der  grossen  Zehe,  er 
ist  längst  in  Blut  vorgebildet,  bevor  er  dort  zur  Ablagerung  gelangt. 
Dass  der  Stoff  erst  in  Lösung  und  dann  in  fester  Form  vorkommt 
gilt  vielleicht  auch  vom  Silber,  das  bei  Nervenkrankheiten  in 
früherer  Zeit  in  Gestalt  von  Höllensteinpillen  gereicht,  nach 
Jahren  in  feinen  Körnchen  im  Darm,  in  der  Niere,  in  der  Haut 
gefunden  wird. 

Ich  bin  zu  Ende.  Wir  haben  ein  grosses  Gebiet  durchflogen 
und  sind  über  oberflächliche  Andeutungen  kaum  hinausgekommen. 
Der  Eingeweihte  ahnte  hinter  flüchtigen  Bemerkungen  umfang- 
reiche Arbeitsgebiete  und  neue  Fragestellungen.  Eine  hoch 
entwickelte  Technik,  ein  ganzes  Arsenal  von  Farbstoffen,  zahl- 
reiche mikrochemische  Reaktionen  setzen  uns  in  den  Stand,  alle 
die  genannten  Stoffe  im  Körper  nachzuweisen.  Nichts  wird 
heute    gelehrt,    was    nicht    vorgezeigt    wird.     Das  ist  der 
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Grundsatz  meines  Lehramts.  Auch  im  Bereich  krankhafter 
Lebensvorgänge  giebt  sich  die  Natur  nur  denen  kund,  die 
mit  Aufopferung  und  Hingebung  ihr  dienen  ein  Leben  lang,  und 
nicht  denen,  die  in  frecher  Anmassung  beliaupten,  in  den  Besitz 
ihrer  Geheimnisse  durch  eine  Art  Offenbarung  gelangt  zu  sein, 
und  sie  deshalb  besser  zu  kennen  vorgeben,  als  wir,  die  sie 
beobachten   und    belauschen. 

Der  Zweck  dieser  Vorlesung  wäre  erfüllt,  wenn  Sie  den  Ein- 
druck mit  auf  den  Weg  nähmen   von    der  Wahrheit   des  Wortes: 
Eine  beredte   Sprache  spricht   der   Tod! 
Nee  silet   mors! 


Arbeiten  aus  dem  botanisclieii  Museum  des  eidg.  Polytechnikums 

(unter  Leitung  von  Prof.  Schröter). 

VII.    Die  pflanzlichen  Formationen  der  Arktis. 

Von 
M.  Kikli. 

(Erweiterte  Wiedergabe  eines  in  der  botanischen  Sektion  der 
schweizerischen  Naturforscherversammlung  in  Zofingen  gehaltenen  Vortrages.) 

Hiezu  Tafel  XI. 


Mit  der  Durchfahrt  Cooks  durch  die  Beringsstrasse,  im  Jahre 
1778,  begann  die  wissenschaftliche  Durchforschung  der  Arktis. 
Zwar  wird  uns  schon  im  frühen  Mittelalter  von  Polarfahrten  be- 
richtet und  im  XYI.  Jahrhundert  wurden  bereits  von  verschie- 
denen Staaten,  besonders  von  England,  Holland  und  Russland, 
kostspielige  Polarexpeditionen  unterstützt  oder  selbst  ausgerüstet, 
aber  es  waren  doch  vorzüglich  politische  und  merkantile  Interessen, 
welche  die  Triebfedern  all'  dieser  Unternehmungen  bildeten.  Galt 
es  doch,  einerseits  der  Hochseefischerei  neue  Jagdgründe  zu  eröff- 
nen und  anderseits  die  nordöstliche  Durchfahrt  aufzufinden,  um 
nach  den  von  Marco  Polo  in  so  verlockenden  Farben  geschilder- 
ten Ländern  Ost-Asiens  zu  gelangen,  ohne  von  den  damals  zur 
See  allmächtigen  Portugiesen  und  Spaniolen  belästigt  zu  werden. 
Diesen  Expeditionen  verdanken  wir  in  der  Hauptsache  die  geo- 
graphische Erforschung  der  Polarländer;  so  blieb  dem 
XIX.  Jahrhundert  nur  noch  die  kartographische  Aufnahme  des 
amerikanischen  Archipels  unter  Mackenzie,  J.  Ross,  Franklin, 
Mac  Clure  und  Nares  und  im  europäischen  Polargebiet  die  Ent- 
deckung von  Franz- Joseph-Land  im  Jahre  1873  durch  eine  öster- 
reichische Expedition  unter  Payer  und  Weyprecht  übrig. 

Cooks  Reise  eröffnete  somit  eine  neue  Periode  in  der  Polar- 
forschung, denn  seit  dem  ausgehenden  XYIII.  Jahrhundert  trat  bei 
der  grossen  Mehrzahl  der  Polarfahrten  die  systematische  Er- 
forschung der  Natur  der  Arktis  in  den  Vordergrund.  Schon 
die  Thatsache,  dass  diesen  Expeditionen  jeweilen  ein  ganzer  Stab 
von  Gelehrten  zugeteilt  wurde,  bringt  diese  bedeutsame  Wandlung  in 
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der  Polarforschung  zum  Ausdruck.  Unter  den  denkbar  günstigsten 
Bedingungen  war  es  so  einer  Reihe  bedeutender  Naturforscher 
und  Botaniker  vergönnt,  das  arktische  Pflanzenleben  aus  eigener 
Anschauung  kennen  zu  lernen.  Die  Materialien  wurden  teils  von 
den  Forschungsreisenden  selbst,  teils  aber  auch  von  Gelehrten 
bearbeitet  die,  obwohl  sie  nie  jene  Zonen  bereist  hatten,  es  doch 
verstanden,  auf  Grund  der  wertvollen  Sammlungsobjekte  und 
eingehenden  litterarischen  Studien,  wesentlich  zum  Ausbau  un- 
serer Kenntnisse  der  arktischen  Pflanzenwelt  beizutragen.  Es  sei 
hier  nur  an  einige  Namen  erinnert,  wie  0.  Heer,  Grisebach, 
Schimper  etc. 

Da  im  Verlauf  der  Erforschung  der  arktischen  Flora  das 
wissenschaftliche  Interesse  an  derselben  mehrfach  gewechselt  hat 
und  bald  die  eine,  bald  die  andere  Frage  die  Aufmerksamkeit  der 
Gelehrtenwelt  hauptsächlich  in  Anspruch  nahm,  so  lassen  sich  in 
der  Erforschungsgeschichte  des  arktischen  Florenreiches  mehrere 
Etappen  unterscheiden. 

Zunächst  galt  es,  in  möglichst  sorgfältiger  und  vollständiger 
Weise  das  Inventar  des  Florenbestandes  aufzunehmen.  Karl 
Ernst  von  Bär  und  Middendorff  haben  uns  zuerst  näher  mit 
der  Vegetation  von  Nowaja-Semlja  bekannt  gemacht.  Middendorft' 
bereiste  dann  im  Auftrag  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu 
St.  Petersburg  in  den  Jahren  1844  und  1845  den  äussersten 
Norden  und  Osten  Asiens.  Trautvetter  bearbeitete  die  botani- 
sche Ausbeute  dieser  Expedition  und  gab  uns  bereits  anschauliche 
Vegetationsbilder  der  Tundren  der  Taimyr-Halbinsel.  Eine  ganz 
besonders  hervorragende  wissenschaftliche  That  war  die  Umscgelung 
Eurasiens  durch  die  Vega  1878 — 1879  unter  Nordenskiüld  und 
die  lieber  Winterung  bei  Pitlekay  auf  der  Tschuktschen-Halbinsel. 
Kjellman  und  der  Lichenologe  Almquist  begleiteten  als  Bota- 
niker diese  Expedition.  Die  botanische  Durchforschung  der  Insel- 
welt des  europäischen  Polarmeeres  wird  immer  mit  den  Namen 
von  Nordenskiöld,  Malmgren,  Kükenthal,  Nathorst,  Fries, 
Warming  ver])unden  sein.  Zu  den  pflanzengeographisch  am  sorg- 
fältigsten durchforschten  Gebieten  gehört  ohne  Zweifel  die  West- 
küste Grönlands  vom  Cap  Farewell  bis  zum  Smith  Sund.  Lange, 
Whymper,  Nathorst,  Nares,  Peary,  Vanhöffen  und  die 
Grönlandexpedition  der  Gesellschaft  für  J]rdkunde  zu  Berlin  1891 
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bis  1S93  unter  Drygalski,  dem  derzeitigen  Leiter  der  deutschen 
Südpolarexpedition,  gebührt  das  Verdienst,  unter  vielen  Ent- 
behrungen die  Materialien  gesammelt  und  zu  einem  abgerundeten 
Bild  verarbeitet  zu  haben.  1878  drangen  Jensen  und  Kornerup 
von  der  südlichen  Westküste  zehn  Meilen  (ca.  75  km)  ins  Innere 
und  brachten  auf  einem  Nunatak  bei  ca.  1350  m,  mitten  im  Inn- 
landseis,  drei  Wochen  zu ;  unter  ihrer  Ausbeute  fanden  sich  noch 
26  Blütenpflanzen.  Ueber  die  viel  schwieriger  zugängliche  Ostküste 
hat  uns  die  zweite  deutsche  Nordpolarfahrt,  1869 — 1870,  unter 
Kapitän  Koldewey  aufgeklärt;  besonders  eingehenden  Studien 
wurde  die  Ueberwinterungsstation,  die  Insel  Sabine,  unterworfen ; 
von  dem  mächtigen,  tief  einschneidenden,  durch  seine  grossartige 
Alpennatur  ausgezeichneten  Franz-Joseph-Fjord  erhalten  wir  durch 
diese  Expedition  zum  ersten  Mal  Kunde. 

Schon  neben  der  floristischen  Erforschung  der  Polarzone  er- 
wachte bald  auch  das  Verständnis  für  die  biologischen  und 
pflanzengeographischen  Probleme  dieser  Zone;  die  arkti- 
sche Flora,  eine  Kampfesflora  im  extremsten  Sinn  des  Wortes,  trägt 
ein  so  ausgesprochen  einheitliches  Gepräge,  dass  man  schon  zu 
jener  Zeit  den  Gesamtcharakter  der  Vegetation  mit  den  Lebens- 
bedingungen dieser  Flora  in  nähere  Beziehung  zu  bringen  suchte. 
Doch  zwei  verschiedene  Auffassungen  standen  einander  gegenüber. 
Grisebach  hat  in  der  „Vegetation  der  Erde",  Bd.  I,  p.  34  (1872), 
die  Ansicht  vertreten,  dass  die  Vegetation  des  hohen  Nordens  als 
eine  in  hohem  Mass  an  Kälte  angepasste  Flora  zu  betrachten  sei: 
Demgegenüber  stehen  die  Beobachtungen  Kjellman's  bei  Pitlekay 
an  Cochlearia  fenestrata  und  genaue  Studien  der  Anpassungs- 
erscheinungen dieser  Flora,  welche  alle  wohl  auf  Transpirations- 
schutz, nicht  aber  auf  Kälteschutz  hindeuten.  Der  einzige  Kälte- 
schutz, die  viel  grössere  Resistenzfähigkeit  des  Protoplasmas  gegen 
niedere  Temperaturen,  macht  eben  alle  übrigen  Schutzmittel  voll- 
ständig überflüssig. 

Die  engen  Beziehungen  zwischen  der  arktischen  und 
hochalpinen  Flora  ergaben  einen  weiteren  leitenden  Gesichts- 
punkt, der  bald  für  die  Pflanzengeographie  fruchtbringend  werden 
sollte  und  der  das  Interesse  an  der  Vorgeschichte  der  Pflanzen- 
welt der  Polarregion  weckte,  die  dann  in  so  klassischer  Weise 
durch    unsern    berühmten   Landsmann    in    dem    Fundamentalwerk 
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,die  fossile  Flora  der  Polarländer"  (1868 — 1883)  klargelegt  wurde. 
Aber  auch  das  Studium  der  polaren  Baumgrenze,  der  Be- 
dingungen ihres  Verlaufs,  der  Lebensgeschichte  derjenigen  Bäume, 
welche  hier  im  ewigen  Kampf  mit  der  Ungunst  der  Witterung 
■die  letzten  Pioniere  des  Waldes  darstellen,  und  endlich  die  Frage 
nach  dem  Wechsel  der  Baumgrenze  innerhalb  der  historischen 
Zeitrechnung  und  ihre  Ursachen  wurde  in  Angriff  genommen. 
Kihlman  hat  uns  in  seiner  schönen  Abhandlung  „Pflanzenbiolo- 
gische Studien  aus  Russisch-Lappland"  (1890)  in  diese  nicht  nur 
für  den  Botaniker  und  Geographen,  sondern  auch  für  den  prak- 
tischen Forstmann  so  wichtigen  Probleme  eingeführt.  Ln  Verlauf 
der  beiden  letzten  Dezennien  kamen  zu  all'  diesen  Fragen  noch 
zwei  weitere  Forschungszweige  hinzu,  die  erst  jetzt  zur  vollen 
Geltung  gelangten,  die  arktische  Planktonkunde  und  Forma- 
tionsstudien. Wenn  wir  auch  schon  in  der  älteren  Litteratur 
nicht  selten  Darstellungen  des  Vegetationscharakters  der  Tundra 
und  Landschaftsbilder  aus  den  verschiedensten  Teilen  der  Arktis 
antreffen,  so  wurde  diese  Richtung  doch  erst  durch  die  beinahe 
monographische  Behandlung  der  Formationen  in  den  verschiedenen 
Teilen  der  Arktis  durch  Kjellman^),  Nathorst"),  Warming^), 
Kihlman^)  und  andere  Forscher  wissenschaftlich  begründet. 
Wir  wollen  versuchen,  an  Hand  dieser  Originalarbeiten 

1.  Die  Hauptformationen  der  Arktis  kurz  zu  charakterisieren, 

2.  Das   successive   polare   Ausklingen   der    einzelnen    Formationen 
an  einem  Formationsprofil  zur  Darstellung  zu  bringen. 

L  Die  Tundra  oder  Fjeldformation. 

Der  Name  „Tundra"  wird  von  Geograph  und  Botaniker  in 
«ehr  verschiedener  Bedeutung  angewendet.  Tundra  als  geogra- 
phischer Begriff  umfasst  alle  Gebiete  nördlich  der  polaren  Wald- 
grenze; man  bezeichnet  dann  diese  ausgedehnten  cirkumpolaren 
Ländermassen  wohl  auch  als  Tundrenzone;  botanisch  dagegen 
umfasst  die  Tundra  nur  eine  bestimmte,  allerdings  die   verbrei- 


')  Kjellman.  Aus  dem  Leben  der  Polarpflanzen  (1883). 

2)  Nathorst.  Studien  über  die  Flora  Spitzbergens  (1883). 

^)  Warming.  Ueber  Grönlands  Vegetation  (1888). 

*)  Kihlman.  Pflanzenbiologische  Studien  aus  Russisch-La])pland  (1890). 
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tetste  und  tonangebendste  Formation  innerhalb  der 
Tundrenzone.  Die  Tundrenformation  ist  übrigens  nicht  specifisch 
arktisch,  wir  finden  sie  auch,  nicht  nur  nach  ihrem  physiogno- 
mischen  Gesamtcharakter,  sondern  zum  Teil  auch  nach  ihrer  Zu- 
sammensetzung in  den  höheren  Regionen  der  meisten  Hochgebirge 
wieder. 

A.  Tiindrenzoiie. 

Im  Süden  begrenzt  durch  das  subarktische  Koniferengebiet. 
Der  Boden  ist  schon  in  geringer  Tiefe  meist  konstant  gefroren^ 
die  Sommer  sind  kurz  und  kühl,  die  Winter  lang  und  kalt.  Dau- 
ernde Wohnsitze  finden  sich  nur  noch  an  wenigen  Stellen,  es  sind 
meistens  kleine  Handelszentren,  die  hauptsächlich  den  Tausch- 
handel zwischen  den  nomadisierenden  Polarvölkern  und  Westeuropa 
vermitteln.  Die  ausserordentlich  spärliche  Bevölkerung  fristet  ihr 
Leben  nur  durch  Fischerei,  Jagd  und  Kenntierzucht ;  die  Bebauung 
des  Bodens  ist  gleich  null. 

Der  Baumwuchs  verschwindet  bald  und  wird  dann  höchstens 
noch  an  günstigen  Stellen  durch  die  kaum  spannhohe  Zwergstrauch- 
haide  ersetzt,  die  niederen  Moose  und  Flechten  dominieren  immer 
mehr  und  die  wenigen  Blütenpflanzen  sind  zum  grossen  Teil  Polster 
bildend  oder  dem  Boden  spalierartig  angepresst,  oft  genug  vermag 
diese  Pflanzenw^elt  nicht  einmal  den  nackten  Boden  mit  einer  zu- 
sammenhängenden Vegetationsdecke  zu  überziehen. 

Wir  unterscheiden  innerhalb  dieser  Zone  zwei  Gebiete: 

a)  Die  üebergaiigstundra 

im  Süden,  das  Gebiet  zwischen  der  polaren  Waldgrenze  und  der 
absoluten  Baumgrenze,  d.  h.  den  letzten  nordischen  Pionieren  des 
Baumwuchses.  Physiognomisch  ist  das  Land  bereits  Tundra,  aber 
mit  nach  Süden  immer  grösser  und  häufiger  werdenden  Waldinseln. 
Diese  Uebergangstundra  ist  daher  der  Uebergangssteppe  im  Süden 
des  grossen  Waldgebietes  vergleichbar. 

b)  Die  Arktotundra. 

Wir  bezeichnen  mit  diesem  Namen  alle  Gebiete  nördlich  von 
der  absoluten  polaren  Baumgrenze. 
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B.  Fjeldformation. 

Wie  bereits  bekannt,  versteht  der  Pflanzengeograph  unter 
Tundra  die  verbreitetste  und  vorherrschende  Formation  der  Polar- 
länder. Es  dürfte  sich  empfehlen,  in  diesem  Sinn  anstatt  Tundra 
die  Warming'sche  Bezeichnung  „Fjeldformation"  in  die  Pflan- 
zengeographie einzuführen.  Warming  sagt  von  ihr,  dass  sie  den 
allergrössten  Teil  des  eisfreien  Grönlands  einnimmt.  Im  arktischen 
Nord-Amerika  wird  die  daselbst  vorherrschende  Formation  „harren 
grounds"  genannt;  dieselbe  ist  sicher  wie  Kjellman's  „Bloms- 
termark"  Nord- Asiens  und  Nathorst's  „Sluttningar"  Spitzbergens 
mit  der  Fjeldformation  Warming's  identisch.  Auch  Nowaja-Semlja 
ist  zum  grüssten  Teil  von  Fjeldformation  bedeckt  und  je  mehr 
wir  nordwärts  vordringen,  um  so  mehr  prädominiert  dieselbe  auf 
Kosten  aller  anderen  Formationen.  Die  Physiognomie  der  Land- 
schaft wird  dann  äusserst  öd  und  abschreckend. 

Topographisch  ist  die  Fjeldformation  im  hohen  Norden  durch 
das  Vorherrschen  welliger  Hügelländer  charakterisiert.  In 
den  Tundern  Sibiriens  reihen  sich  oft  Hügel  an  Hügel,  die  sich 
nicht  selten  bis  über  100  m  über  die  trennenden  Thalmulden  er- 
heben. Die  Fjeldformation  ist  also  durchaus  nicht  immer  —  wie  man 
früher  allgemein  annahm  und  heute  noch  in  vielen  Lehrbüchern 
findet  —  nur  auf  Tiefebenen  beschränkt.  Nehring')  sagt:  „Die 
Tundern  nehmen  vorzüglich  auf  Hochländern,  namentlich  auf 
Hochebenen,  sowie  auf  Bergketten,  Bergrücken  und  Wasser- 
scheiden Platz"  und  Warming  hebt  von  Grönland  hervor,  dass 
die  schroffen  Berg-  und  Hügelseiten,  wo  die  Verwitterungspro- 
dukte nicht  liegen  bleiben,  sondern  weggeschwemmt  werden,  die 
kahlen,  von  den  Gletschern  der  Eiszeiten  abgeschliffenen  Felsen 
(Rundhöckerlandschaften),  die  kalten  Inseln  der  Küstengebiete  und 
die  höchsten  Gipfel  und  Plateaux  der  Berge  der  Fjeldformation 
angehören. 

In  der  Hochgebirgsregion  der  Alpen  finden  sich  an  ähnlichen 
Standorten  bekanntlich  auch  Pflanzengesellschaften,  die  in  allen 
wesentlichen  Punkten  mit  der  Fjeldformation  des  Hochnordens 
übereinstimmen.  Diese  hochalpinen  Fjelde  sind  sogar  z.  T.  aus 
denselben  Arten  zusammengesetzt  wie  die  Fjelde  der  Tundrenzone» 


*)  Nehring.     Ueber  Tundren  und  Steppen  (1S90J  p.  7. 
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Der  Boden  der  Tundra  der  Arktis  ist  auch  im  Hoch- 
sommer nur  oberflächlich  aufgetaut;  häufig  findet  sich  das 
Bodeneis  schon  wenige  Centimeter  unter  der  Oberfläche.  Lokale 
Erwärmungen  vermögen  allerdings  auch  an  diesen  ungünstigen 
Standorten  zeitweise  recht  bedeutende  Temperaturdifferenzen  her- 
vorzurufen. Die  physikalische  Bodenbeschaffenheit  ist  übrigens 
sehr  verschieden ;  bald  ist  der  Boden  sandig,  lehmig  feucht  und 
kalt,  vom  schmelzenden  Schneewasser  des  Sommers  beständig 
■durchfeuchtet,  bald  aber  auch  grob-kiesig  und  trocken. 

Die  physiognomisch -biologischen  Charaktermerkmale 
der  Fjeldformation    lassen    sich   folgendermassen    zusammenfassen : 

1.  Zwerghafter  Wuchs  der  Vegetation.  Alle  Florenelemente 
schmiegen  sich  teppichartig  dem  Boden  an. 

2.  Ausgeprägte  Xerophilie.  Von  allen  Formationen  der  Arktis 
zeigt  wohl  die  Fjeldformation  in  dieser  Hinsicht  die  weitgehend- 
sten Adaptionen. 

3.  Unvollkommene  Bedeckung  des  Bodens.  Die  Pflanzen- 
decke ist  meist  so  offen,  dass  der  nackte,  steinige  Boden  überall 
zu  Tage  tritt.  In  den  extremsten  Fällen  besteht  dann  diese 
Formation  nur  noch  aus  einzelnen,  oft  weit  von  einander  auf- 
tretenden Pionierrasen;  nur  in  ausnahmsweise  günstigen  Lagen 
vermag  die  Vegetation  in  mehr  oder  weniger  zusammenhängen- 
der Fläche  das  Land  zu  bedecken. 

4.  Den  Hauptbestand  bilden  Moose  und  Flechten;  je  nach 
dem  Vorherrschen  der  einen  oder  andern  Gewächse  redet  man 
von  Moos-  oder  Flechtenfjelden.  Die  Phanerogamen  dage- 
gen sind  meist  stark  in  der  Minderzahl  und  zudem  besonders 
durch  die  unscheinbaren  Seggen  und  Wollgräser  vertreten. 
Die  Zwergsträucher,  z,  ß.  Enqjeti-uni,  sind  ebenfalls  meist  spär- 
lich vorhanden,  etwas  reichlicher  dagegen  die  Stauden,  welche 
zu  ihrer  Blütezeit  die  Monotonie  der  Tundra  in  wohlthuender 
Weise  unterbrechen. 

o.  Vorherrschen  einer  einzigen  oder  weniger  Arten  auf 
weite  Gebiete,  eine  Erscheinung,  die  bekanntlich  auch  für 
.Steppenlandschaften  sehr  charakteristisch  ist. 

Steppe  und  Tundra  zeigen  überhaupt  sehr    viele   gemeinsame 

^üge.     Eine   Parallele   zwischen    diesen   beiden   Landschaftstypen, 
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auf  die  bereits  schon  Klinggräff,  Middendorff  und  Kihlman^) 
aufmerksam  gemacht  haben,  ergiebt  folgende  Analogien : 

Gleichartige  Bodenplastik,  intensive  Windwirkungen  —  Tundra 
und  Steppe  sind  das  unbeschränkte  Reich  der  Winde  —  Trocken- 
heit der  Luft,  spärliche  und  unregelmässige  Niederschläge,  un- 
genügende Wasserzufuhr  aus  dem  Boden,  häufige  und  heftige 
Temperatursprünge,  periodische  Wiederkehr  einer  längeren  Kälte- 
periode. Diesen  Faktoren  verdankt  die  Pflanzenwelt  in  Tundra 
und  Steppe  die  kurze  Vegetationsdauer,  dieselbe  wird  im  hohen 
Norden  hauptsächlich  durch  den  Wärmemangel,  in  den  südlichen 
Steppengebieten  dagegen  durch  das  Ausbleiben  der  Niederschläge 
bedingt. 

Unter  all'  den  aufgeführten  Faktoren  fällt  keiner  so  sehr  ins 
Gewicht  wie  der  Wassermangel.  In  den  Steppen  liegt  die  Ursache 
desselben  neben  der  Seltenheit  auch  in  der  Art  der  Niederschläge, 
die  hier  meist  als  Platzregen  erscheinen,  die  über  die  ausgetrock- 
nete Oberfläche  schnell  abfliessen,  ohne  tiefer  eindringen  zu  können ; 
dazu  kommt  noch  die  intensive  Insolation.  In  der  Tundra  des 
Nordens  dagegen  ist  es.  wie  Kihlman^)  hervorhebt,  der  eis- 
kalte oder  in  geringer  Tiefe  gefrorene  Boden,  welcher  die 
Wurzelthätigkeit  herabsetzt  und  sogar  zeitweise  jede  Wasserzu- 
fuhr verunmöglicht. 

Diese  gemeinsamen  edalphischen  und  klimatischen  Verhältnisse 
bedingen  ihrerseits  wieder  eine  auffallend  biologische  Ueberein- 
stimmung  ihrer  Floren :  die  Vegetation  beider  Gebiete  trägt  ein 
ausgesprochen  xerophiles  Gepräge;  an  beiden  Orten  herrscht 
Baumarmut  bis  Baumlosigkeit ;  die  reichste  Vegetation  findet  sich 
in  Folge  der  grössern  Feuchtigkeit  in  den  flachen  Einsenkungen 
oder  Böschungen.  Schon  Schrenk  hat  in  seiner  „Reise  in  den 
Nordosten  des  europäischen  iiussland  durch  die  Tundren  der 
Samojeden",  Bd.  I  p.  665,  darauf  hingewiesen,  dass  die  Bewohner 
im  südlichen  Teil  der  Halbinsel  Kanin  „die  plateauartig  erhabenen 
waldlosen  Tundren  als  Steppen  bezeichnen".  Tundren  sind  somit 
gewissermassen  arktische  Steppen. 


')    Kihlnian.     Pnaiizenhioloijische    Studien    aus    Russiscli-Lapplaml, 
140  (1890). 
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Neben  dem  vielen  Gemeinsamen  sollen  die  Unterschiede 
jedoch  auch  nicht  unterschätzt  werden.  Für  die  Steppe  bezeich- 
nend ist  starke  Erwärmung  derselben  in  der  Vegetationsperiode; 
sie  bedingt  die  Ausbildung  spezifischer  Vegetationsformen,  wie 
Zwiebelgewächse  und  Sukkulenten,  auch  zottige  Papilionaceen, 
besonders  aus  den  f/enera  AstragaJiis,  Oxijtroins,  Hedyfarum  sind 
in  der  Steppe  sehr  reichlich  vertreten.  Anderseits  ist  die  Tundra 
charakterisiert  durch  die  eigentümlichen  Belichtungsver- 
hältnisse; der  lange  Sommertag  bedingt  eine  ebenso  lange 
kontinuierliche  Assimilationsthätigkeit  und  die  Polarnacht  eine  un- 
gewöhnlich lange,  nahezu  absolute  Ruhezeit.  Der  kurze  und  kühle 
Polarsommer  begünstigt  zudem  die  Torfbildung  und  die  Hege- 
monie der  Moose  und  Flechten,  welche  thermisch  eine  ausser- 
gcwöhnliche  Anspruchslosigkeit  zeigen. 

Nach  den  jeweilen  dominierenden  Arten  lassen  sich  innerhalb 
der  Fjeldformation  wieder  verschiedene  Typen,  sog.  Bestände, 
unterscheiden. 

a)  3Ioosfjelde. 

1.  Das  Polytrichetum.  Es  dominieren  mehrere  Arten  der  Gat- 
tung Polytrichnm:  Dieser  Typus  gehört  mehr  der  Subarktis  an 
und  ist  besonders  im  Gebiet  der  Uebergangstundra  weit  verbreitet. 
Kihlman,  Middendorff,  Almquist  berichten,  dass  diese  Be- 
stände in  den  Küstengebieten  des  arktischen  Europa  und  Asiens 
kaum  beobachtet  würden. 

2.  Das  Dicranetum  ist  die  verbreitetste  Moostundra  der  Eis- 
meergestade der  Halbinsel  Kola  und  der  Nordküsten  Asiens.  Leit- 
pflanzen sind  Dicranum-Arten,  ansehnliche  2 — 10  cm  hohe 
Moose,  welche  dichtfilzige,  gleichmässig  hohe  Polster  bilden.  Die 
Moosstämmchen  tragen  einseitswendige,  sichelförmig  gekrümmte 
Blättchen.  Die  Calyptra  ist  kapuzenförmig  und  die  Peristomzähne 
zweigabelig.  Der  kompakte  Filz  dieser  Moose  ist  besonders  ge- 
eignet durch  [vapillarität  das  Wasser  aufzuspeichern  und  allmählig 
den  allein  lebenden  obersten  Teilen  abzugeben.  Aber  auch  diese 
Moose  leiden  unter  den  extremen  Verhältnissen  des  arktischen 
Klimas.  Lindberg  sagt  in  seiner  Moosflora  von  Spitzbergen, 
p.  536,  „die  meisten  hier  vorkommenden  Moose  treten  nur  in 
mehr  oder  weniger  unvollständigen  oder  verfrorenen  Formen  auf. 
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Li  der  That  leiden  diese  Sporenpflanzen  in  hohem  Grade  von  der 
Ungunst  des  Klimas,  denn  gewöhnlich  nimmt  die  ganze  Pflanze 
einen  dunkleren  Farbenton  an,  die  Stengel  werden  kürzer, 
reichlicher  verzweigt  und  mehr  dichtrasig;  die  Blätter  erhalten 
eine  veränderte  Form  und  Richtung,  indem  sie  mehr  gedrängt, 
kürzer  und  stumpfer  und  dem  Stengel  mehr  angedrückt  werden: 
ausserdem  sind  die  Moose  im  hohen  Norden  an  der  Spitze  oft 
weisslich  und  durchsichtig,  weil  das  Chlorophyll  erfroren  ist". 
Aehnliche  Beobachtungen  verdanken  wir  auch  Berggren. 

b)  Flechteufjelde. 

Es  sind  hauptsächlich  vier  Typen  zu  unterscheiden: 

1.  Das  Cladinetum. 

2.  Das  Platysma-Cetrarietum. 

3.  Das  Alectorietum. 

4.  Das  Lecanoretum. 

Sie  bezeichnen  vier  Stufen  eines  allmählig  sich 
verschlechternden,  kälter  und  windoffener  werdenden 
Klimas  und  können  daher  ebensoviel  Entwicklungsstufen  ein-  und 
desselben  Standortes  darstellen,  dessen  orographische  und  physi- 
kalische Eigenschaften  sich  stufenweise  veränderten,  sodass  all- 
mählig die  Lebensbedingungen  für  andere  Pflanzen  geschaffen 
wurden ;  demnach  wird  das  Cladinetum  mehr  in  der  Subarktis,  das 
Lecanoretum  dagegen  mit  zunehmender  nördlicher  Breitenlage 
immer  mehr  vorherrschen. 

L  Das  Cladinetum.  Hauptleitpflanzen  sind  die  Cladonien,  be- 
sonders Cladonia  rangiferina,  die  Renntierflechte:  als  häufigste 
Begleiter  begegnen  uns  SpltaerojjJioron  und  Stereocaulo)i  spec. 

Die  Cladonia-Tundra  gedeiht  am  besten  in  den  nördlichen 
Teilen  der  Waldregion,  in  der  üebergangstundra  und  endlich  in 
den  breiten,  muldenartigen  Thalsenkungen  zwischen  den  südlichen 
Tundrahöhen. 

Kihlman  betont  mit  Recht,  dass  Cladonia  rangiferina  zu  den 
empfindlicheren  Flechten  gehört,  die  an  windoffenen  Stellen  zuerst 
unterliegen.  Er  führt  diese  geringe  Widerstandsfähigkeit  auf  ihren 
anatomischen  Bau  zurück,  denn  im  Gegensatz  zu  verwandten 
Arten  ist  sie  stets  unborindet,  die  Gonidienzone  wird  nur  von 
einem    lockeren,    luftführenden   Hyphengewebe   umgeben;    so    sind 
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die  assimilierenden  Zellen  nur  in  geringem  Grade   gegen    die   ex- 
tremen Lebensbedingungen  geschützt. 

Die  Cladonien  sind  oft  zwergig  verkümmert  und  kränkelnd 
an  Stellen,  wo  andere  Flechten  noch  ganz  üppig  gedeihen ;  in 
diesen  geschwächten  Zustand  verfallt  das  Cladinetum  der  Lecanora 
tartarea.  Aus  all'  diesen  Gründen  tritt  im  höchsten  Norden  die 
Cladonia-Tundra  stark  zurück.  Beim  Fort  Conger  am  Smith-Sund 
ist  sie  immer  verkrüppelt;  bezeichnend  ist  auch,  dass  sie  an  der 
Westküste  Grönlands  in  den  inneren  Teilen  der  Fjorde  oft  üppig 
entwickelt  ist,  indessen  die  windoffenen  Küstenstriche  nur  spär- 
liche, verkümmerte  Cladonia-Fjelde  besitzen.  Eine  langandauernde 
Schneebedeckung  gehört  zu  den  Hauptbedingungen  des  Gedeihens 
des  Cladinetums;  Kihlman  weist  auch  darauf  hin,  dass  die 
Renntierflechte  an  der  Nordgrenze  ihrer  Verbreitung  durchaus 
einer  mehrmonatlichen  Bedeckung  gegen  die  austrocknenden 
Winde  bedarf. 

2.  Das  Platysma-Cetrarietum  ist  hartwüchsiger  als  das  Cladi- 
netum. Die  Platysmen  sind  meist  von  hellen  bis  weisslichen  Farben- 
tönen, die  Cetrarien  von  dunklerer  Färbung.  Da  diese  beiden  dem 
Boden  mehr  angeschmiegten,  laubartigen  Flechten  ziemlich  gleich 
empfindlich  sind,  so  bilden  sie  auch  meist  Mischbestände. 

3.  Das  Alectorietum.  Strauchflechten  aus  dem  Genus  Alectoria 
ersetzen  in  noch  windoffeneren  Lagen  den  vorhergehenden  Typus. 
Die  Hauptverbreitung  gehört  der  Arktotundra  an,  in  der  Ueber- 
gangstundra  spielt  das  Alectorietum  gegenüber  Polytrichetum,  Cla- 
dinetum und  Sphagnetum  eine  untergeordnete  Rolle. 

4.  Das  Lecanoretum.  Es  dominiert  die  Krustenflechte  Lecanora 
tartarea  infolge  ihrer  circumpolaren  Verbreitung  und  des  meist 
massenhaften,  geselligen  Auftretens  ist  sie  wohl  die  häufigste  Li- 
chene  der  Arktis,    sodass   sie  oft  das  Landschaftsbild   beherrscht. 

Nach  Hennings  ist  die  Art  auch  in  den  alpinen  Gegenden 
Skandinaviens  sehr  verbreitet  und  bildet  ein  Hauptbestandteil  der 
Fjelde  des  westnorwegischen  Gebirges. 

Die  Lecanora  tartarea  bildet  zunächst  grau  weisse  Flecken, 
später  zusammenhängende  Flechtenkrusten  ;  bei  zunehmender 
Trockenheit  und  grösserer  Windoffenheit  des  Standortes  wird  die 
von  dieser  Flechte  beherrschte  Fläche  immer  grösser.  Abgesehen 
von  den  niedersten  Flechtenanflügen  auf  Felsen  und  Steinen  dürfte 
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es  kaum  eine  Pflanze  geben,  welche  die  austrocknende  Wirkung  der 
kalten  Polarwinde  besser  auszuhalten  vermöchte,  als  diese  Lichene. 
Auch  gegenüber  dem  Substrat  ist  die  Lecanora  tartarea  sehr  in- 
different, sie  vermag  sich  fast  auf  jeder  Unterlage  anzusiedeln ; 
besonders  beachtenswert  ist,  dass  sie  sich  auch  gern  auf  anderen 
Flechten,  auf  Moosen  und  den  immergrünen  Sträuchern  der  Zwerg- 
strauchhaide  festsetzt  und  dieselben  allmählig  mit  einer  mehr 
und  mehr  zusammenhängenden  Flechtenkruste  überwuchert;  so 
wird  sie  nicht  selten  auf  Pobjtrichum,  auf  Blättern  von  YaccinitDi), 
Loiseleuiia,  Diapensia,  Empetnun,  Betida  nana,  Jitniperu.^  nana  etc. 
angetroffen.  Kihlman  (p.  131/132)  hat  auch  diese  wichtige 
Flechte  eingehenden  Studien  unterworfen ;  er  hebt  hervor,  dass 
es  kaum  eine  einzige  Strauch-  oder  Laubflechte  der  Haide-  oder 
Moorformationen  giebt,  die  nicht  unter  Umständen  schliesslich 
dieser  Flechte  zum  Opfer  fällt:  nur  ThamiioUa  vermicularis  und 
die  vergänglichen  krautartigen  Pflanzenteile,  die  ihrer  Ansiedelung 
nicht  genügend  Zeit  zu  gewähren  scheinen,  machen  eine  Ausnahme. 
Diese  beiden  Momente:  Unempfindlichkeit  gegen  die  ex- 
tremsten Lebensbedingungen  und  Indifferenz  gegen  die 
chemisch-physikalische  Bodenbeschaffenheit,  erklären  die 
allgemeine  circumpolare  Verbreitung  der  Lecanora  tartarea. 

Die  erste  Ansiedelung  der  Lecanora  geht  immer  von  den 
höchstgelegenen,  trockensten  und  windoffensten  Stellen  der  Tundra 
aus;  sie  bildet  so  vielfach  das  Ausgangsglied  der  arkti- 
schen Formationen,  aber  nicht  selten  auch  das  zeitweise 
Endglied  im  Formationswechsel  der  Polarzone. 

C.  Die  Felseiifjelde 

sind  neben  dem  Lecanoretum  die  Pionierformation  der  Arktotundra 
sie  gewähren  —  wenn  überhaupt  möglich  —  noch  einen  trost- 
loseren Anblick  als  jene:  die  Unterlage  bildet  fast  immer  an- 
stehendes Gestein,  das  überall  frei  zu  Tage  tritt  und  nur  von 
zerstreuten  Flechtenanflügen  besetzt  erscheint.  In  Felsritzen  und 
in  kleinen  Mulden,  die  mit  etwas  Humus  bedeckt  sind  und  so 
die  Feuchtigkeit  etwas  besser  festhalten,  finden  sich  noch  in 
äusserst  offener  Formation  Moose  und  einige  Felsen  pflanzen,  wie 
Saxifragen,  Drahen,  Empetrmny  Papaver  nudkaule  etc.  Es  sind 
die  typisch    offenen  Bestände    der  Rundhöckerlandschaf- 
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ten;  sie  treten  immer  nur  als  Pionierformation  auf,  während 
—  wie  bereits  betont  —  das  Lecanoretiim  oft  auch  wieder  als 
späteres  Glied  der  arktischen  Formationsreihe  wiederkehrt. 

D.  Das  Einpetretum. 

Dieser  Typus  bildet  das  Bindeglied  nach  der  folgenden 
Hauptformation,  der  Zwergstrauchhaide.  Die  Krähenbeere  bildet 
sowohl  ein  wichtiger  Bestandteil  der  Fjeldformation,  wie  auch  der 
Zwergstrauchhaide ;  zuweilen  tritt  aber  die  Pflanze  selbst  dominie- 
rend auf  und  bildet  dann  die  als  Empetretum  bezeichneten,  oft  fast 
reinen  Bestände.  Die  Verbreitung  des  Empetretam  erstreckt  sich 
bis  in  den  äussersten  Norden  und  zwar  findet  sich  diese  Vege- 
tationsform immer  in  sehr  trockenen  und  windoffenen  Lagen,  be- 
sonders in  den  Küstengebieten.  Das  EmiMretum  liefert,  ähnlich 
wie  das  Dicranetum,  einen  minderwertigen  Torf.  An  Anspruchs- 
losigkeit werden  diese  Bestände  nur  noch  von  der  Lemiwra  über- 
troffen, die  gelegentlich  die  Empetretumhaiden  durch  Ueberwuche- 
rung  in  Lecanorafjelde  verwandelt. 

IL  Die  Zwergstrauchhaide. 

Es  ist  eine  aus  ganz  niederen,  kaum  über  halb  Fuss 
hohen,  meist  aus  immergrünen,  klein-  und  derbblätteri- 
gen Sträuchern  gebildete  Formation.  Die  Haupttypen  dieser 
Formation  treten  gelegentlich  auch  in  den  Fjeldforniationen  auf, 
doch  immer  nur  mehr  vereinzelt ;  hier  sind  sie  dagegen  zu  grossen 
Mengen  vereinigt  und  ergeben  so  ein  sehr  charakteristisches  Ve- 
getationsbild. Warming  giebt  uns  in  seiner  Abhandlung  „lieber 
Grönlands  Vegetation"  in  Englers  bot.  Jahrbücher,  Bd.  X  (1889), 
p.  372  ff".,  eine  anschauliche  Schilderung  der  Zwergstrauchhaide, 
der  sog.  „Lyngheden"  Grönlands,  der  wir  in  der  Hauptsache  folgen. 

Die  vorherrschenden  Sträuchchen  sind,  neben  Emyetrum,  be- 
sonders Ericaceen  und  Vaccineen,  wie  Cassiope,  Pliyllodoce,  Loiseleui'ia, 
Dicqjensia,  Lednm,  KJwdodendron,  Dryas,  Arctostaphylos,  Vaccinium 
und  Linnaea^  ferner  kommen  noch  hinzu  Betida  nana,  sowie  meh- 
rere Salices,  aber  auch  noch  eine  Conifere  tritt  gelegentlich,  be- 
sonders in  den  südlichen  Teilen  der  Arktotundra  und  in  der  Ueber- 
gangstundra  auf,  es  ist  Juniperus  nana.  Die  Zwischerräume  sind 
von  Flechten  und  Moosen  besetzt. 
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Die  mehr  oder  weniger  gekrümmten  und  gebuchteten  Zweige 
dieser  Zwergsträucher  bilden  niedere,  verworrene,  kaum  entwirr- 
bare und  dem  Boden  angepresste  Spaliere.  Von  den  ca.  30  Arten 
dieser  Formation  sind  wohl  Dreiviertel  immergrün. 

Der  Boden  der  Haide  ist  meist  ein  magerer,  trockener, 
schwärzlicher  Sandboden,  der  jedoch  immer  mehr  mit  Kies  und 
kleinen  Steinen  untermischt  ist,  als  dies  bei  den  Calluna-Haiden 
Nord-Deutschlands  der  Fall  ist.  Häufig  ist  die  Zwergstrauchhaide 
auch  noch  mit  grossen  Wanderblöcken  aus  der  Eiszeit  übersät. 
An  vegetativen  Verwesungsstoffen  ist  der  Boden  immer 
sehr  arm,  wohl  deshalb,  weil  die  meisten  Sträuchchen  immer- 
grün sind  und  die  Blätter  nach  dem  Absterben  oft  noch  viele 
Jahre  am  Stämmchen  sitzen  und  nur  nach  und  nach  in  Staub 
zerfallen,  der  dann  von  den  heftigen  Winden  nach  geschützteren 
Stellen  verfrachtet  und  so  gewöhnlich  anderen  Formationen  zu 
gute  kommt.  Der  Boden  ist  ferner  immer  flachgründig;  oft 
liegt  das  anstehende  Grestein  schon  wenige  Centimeter  unter  der 
Oberfläche.  Im  Sommer,  wenn  alles  Schmelzwasser  abgelaufen 
oder  verdunstet  ist,  kann  dieser  Haideboden  fast  glühend  heiss 
werden,  die  Luft  steht  dann  zitternd  über  ihm. 

Auch  der  Grundton  der  Zwergstrauchhaide  ist  während  des 
grössten  Teils  des  Jahres  unahnsehnlich  bräunlich ;  aber  während 
der  Blütezeit  wird  diese  Monotonie  durch  die  lebhaften  Farbentöne 
der  Ericaceen  und  Vaccineen  und  einiger  Begleitpflanzen  in  wohl- 
thuendster  Weise  unterbrochen.  Jetzt  besitzt  die  Zwergstrauch- 
haide einen  gewissen  Reiz, 

Die  Zwergstrauchhaide  zeigt  übrigens  in  den  verschiedenen 
Teilen  des  Polargebietes  nicht  unwesentliche  Unterschiede,  welche 
erlauben,  eine  nordeurasische  und  eine  amerikanishe  Polarprovinz 
zu  unterscheiden. 

III.  Die  Moorformatioiieii. 

Sie  bedecken  in  flachen,  muldenförmigen  Vertiefungen,  wo 
sich  das  Schmelzwasser  und  die  Verwitterungserde  ansammelt  und 
so  zur  Versumpfung  des  Bodens  Veranlassung  giebt,  oft  ausge- 
dehnte Gebiete. 

Vierteljahrsschrift  d.  Natuif.  Gos.  Zürich.    Jahrg.  XLVI.    1901.  121 
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Je  nach  den  vorherrschenden  Pflanzen,  Moose  oder  gras- 
artige Gewächse,  unterscheidet  man  zwei  Haupttypen:  Moos- 
moore und  Grasmoore. 

A.  Moosmoore. 

Das  wichtigste  Moosmoor  ist  das  SpJiarjnetnm,  indem  die  weiss- 
lichen  oder  rötlichen,  schwammigen  Sphagnen  prädominieren.  Die 
Sphcifjneta  sind  hauptsächlicli  wieder  in  der  Uebergangstundra 
und  in  den  angrenzenden  südlichen  Teilen  der  Polarländer  ver- 
breitet, in  der  hocharktischen  Vegetation  spielen  dieselben  dagegen 
nur  eine  ganz  untergeordnete  Rolle.  Warming  kennt  von  Grön- 
land keine  Sphagneta  von  grösserer  Ausdehnung.  Nathorst  er- 
wähnt in  seiner  kurzen  Schilderung  von  Nordwest-Grönland  keine 
Spliagna.  Nach  Greely's  Moosverzeichnis  aus  Grinnelland  fehlt 
sogar  die  Gattung  Sphagnum  daselbst.  Lindenber.g  kennt  1866 
von  Spitzbergen  nur  drei  Sphagnum-Arten,  Berggren  1875  deren 
sieben,  doch  Sphagneten  kommen  kaum  vor.  Holm  berichtet, 
dass  auch  auf  Nowaja-Semlja  Sphagnum-Moore  in  grösserer  Aus- 
dehnung kaum  vorhanden  sind  und  Kj  eil  man  (1882)  sagt  von  der 
sibirischen  Xordküste:  „In  den  Morästen  fehlen  die  Sphagna  zwar 
nirgends,  sie  finden  sich  aber  nie  in  so  grosser  Menge,  dass  sie 
für  die  Physiognomie  der  Vegetation  von  Bedeutung  wären",  und 
auch  nach  Middendoff  reichen  die  Sphagna  nur  in  die  Grenz- 
gebiete des  hohen  Nordens  hinein ;  sie  sind  daselbst  jedenfalls  nie 
so  typisch  entwickelt  als  in  minder  hohen  Breiten. 

Auch  in  der  alpinen  und  nivalen  Region  treten  die  Sphagna 
stark  zurück;  ihr  Hauptzentrum  sind  offenbar  die  Niede- 
rungen der  Subarktis.  In  der  skandinavischen  Fjeldregion 
finden  sich  die  Sphagna  zwar  noch  bis  zu  ca.  1300  m,  doch  immer 
nur  in  vereinzelten  Rasen.  Auf  der  Halbinsel  Kola  machte 
Kihlman  die  Beobachtung,  dass,  obwohl  die  Niederschläge  und 
die  Luftfeuchtigkeit  an  der  murmanischen  Küste  bedeutend  grösser 
als  im  Binnenland  ist,  die  Sphagna  doch  im  Innern  der  Halbinsel 
besser  gedeihen  als  in  der  Litoralregion,  wo  ihnen  die  heftigen, 
austrocknenden  Winde  leicht  verderblich  werden.  Auch  auf  Kola 
gewinnen  aber  die  Sphagnen  erst  in  der  Uebergangstundra  und  im 
Waldgcbiet  eine  grössere  Bedeutung.  Die  Hauptverbreitung  dieser 
Formation  liest  aber  offenbar  in  der  Nadelholzregion. 
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Das  allgemeine  Schicksal  der  nordischen  Torfmoore  ist,  dass 
sie  schliesslich  von  Flechten  überwuchert  werden.  Die  Ursache 
dieser  eigentümlichen  Erscheinung  ist  in  dem  geringen  Wärme- 
leitungsvermögen der  Sphagneten  zu  suchen.  Beim  Wachstum  der 
Sphagneten  wird  schliesslich  der  Augenblick  kommen,  wo  die 
jährliche  Wärmemenge  zu  klein  ist,  um  das  vom  Torf  bedeckte 
Bodeneis  aufzutauen;  so  wird  der  transpirierenden  lebenden  Ober- 
fläche der  Bezug  von  Wasser  immer  mehr  erschwert  und  die 
Sphagna  müssen  schliesslich  vertrocknen  und  absterben.  Auf  diesen 
absterbenden  Sphagneten  siedeln  sich  dann  bald  andere,  weniger 
Feuchtigkeit  bedürftige  Moose  und  Flechten  an. 

Kihlman  (p.  118 — 119)  hat  auf  der  Halbinsel  Kola  folgende 
Formationsfolge  auf  abgestorbenen  Sphagneten  festgestellt: 

1.  Sphagnetum, 

2.  Zwergsträucher  (Betula  nana,  Vacciniiim  uliginosum  und  mehr 
Trockenheit  liebende  Moose  (Umwandlung  in  Polytrichetum  und 
Dicranetum), 

o.  Ansiedelung  von  Strauchflechten,  besonders  Cladinetum, 

4.  Krustenflechten,  vorzüglich  Lecanoretum, 

5.  Infolge  der  Zersetzung  der  abgestorbenen  Sphagnen  zerreisst 
die  Lecanorakruste,  der  Wind  löst  bald  ganze  Stücke  ab,  so 
wird  allmählig  an  einzelnen  Stellen  der  schwarze  Torf  wieder 
freigelegt, 

6.  Neubesiedelung  der  nackten,  vegetationslosen  Stellen  durch  eine 
entschieden  humikole  Flora. 

Diese  Torfvertiefungen  sind  für  die  Vegetation  wieder  wesent- 
lich  günstiger,    wie    sich   aus    der  Zusammenstellung   der  Lebens- 
bedingungen dieser  Standorte  ergiebt: 
ct.  Verminderte  Windwirkung, 
ß.  Grössere  Insolation  infolge   der   dunklen  Färbung  des  humösen 

Bodens  und  der  geneigten  Lage, 
y.  Feuchtigkeit  oft  relativ  gross. 

Doch  auch  an  diesen  Stellen  beginnt  der  Formationskreislauf 
von  neuem.  Zwischen  den  Reisern  und  den  als  Vorposten  dienen- 
den Lebermoosen  siedeln  sich  bald  wieder  die  Laubmoose  an  und 
schliessen  die  offenen  Stellen;  von  neuem  erscheinen  die  Strauch- 
flechten und  als  Endglied  begegnen  uns  immer  wieder  die  Krusten- 
flechten mit  Lccanora  tartarea.  als  Leitpflanzc. 
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B.  CJrasmoore. 

Eine  Formation,  die  wir  auch  bei  uns  wohl  kennen.  Charak- 
teristisch ist  der  aussergewöhnlich  grosse  Individuenreichtum,  so- 
dass der  Boden  gewöhnlich  von  einer  zusammenhängenden  Vege- 
tationsdecke überzogen  wird.  Die  Grasmoore  bilden  sich  an  den 
sumpfigsten  Stellen  aus ;  gewöhnlich  finden  sie  sich  in  den  flachen^ 
muldenförmigen  Vertiefungen  zwischen  den  Tundrahöhen,  in  denen 
sich  das  kalte  Schneewasser  ansammelt. 

Es  dominieren  weniger  die  Gräser  als  die  Cyperaceen. 
Erioplwrum  angustifolium  tritt  oft  auf  grosse  Strecken  bestand- 
bildend auf,  auch  E.  Sclieuchzeri  und  alpimim  ist  in  meist  kleineren 
Kolonien  vertreten.  Sehr  reichlich  finden  sich  hier  die  Carices, 
von  denen  besonders  C.  aqiiatilis  Wahlnbg.,  C.  misandra  R.  Br., 
jmlla  Oood,  caintata,  rariflora  Sm.,  lagojnna  Wahlnbg.,  limosa  L., 
microglocliin  Wahlnbg.  etc.  erwähnt  seien,  ferner  Ehjna  Bellardi, 
auch  Scirjnis  caesjntosus  bedeckt  nicht  selten  weite  Gebiete.  Hie 
und  da  begegnen  uns  auch  Juncaceen,  so  J.  ardicus  und  castaneiis 
oder  auch  J.  higlumis  oder  triglumis. 

In  diesen  Grundteppich  grasartiger  Gewächse  sind  oft  einzelne 
Blütenpflanzen  eingewirkt.  Unter  diesen  Begleitpflanzen  der 
Grasmoore  sind  besonders  hervorzuheben :  Banuncidus  lapponicus 
und  hyperhoreus.  Coj^tis  trifolia,  Pinguicida  vulgaris,  Toßelda  hore- 
aliSy  Triglocldn  iKäustre;  aber  auch  einzelne  Holzpflanzen  stellen 
sich  gelegentlich  ein ;  da  ist  es  vor  allem  Salix  grönlandica,  deren 
Zweigiein  zwischen  den  verfilzten  Grashalmen  auf  dem  nassen  Bo- 
den hinkriechen ;  seltenere,  mehr  zufällige  Begleiter  sind  Ledum, 
Oxgcoccus,  Empeirum,  Betula  nana  und  Salix  glauca. 

Die  Flora  der  Moore  und  besonders  diejenige  der  Grasmoore 
bleibt  im  Vergleich  zu  anderen  Formationen  auch  bei  zunehmender 
Breitenlage  relativ  unverändert.  Nach  Middendorff  dringen  in 
diesen  beiden  Formationen  die  nordischen  Arten  vielfach  am  wei- 
testen gegen  Süden  vor. 

IV.  Die  Wieseiiformation. 

Wiesen  mit  einer  zusammenhängenden,  dichten  Grasnarbe 
sind  in  der  Arktis  meist  nur  von  lokaler  Bedeutung;  sie  finden 
sich  hauptsächlich   längs   den    grossen  Flussthälern,   innerhalb  der 
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periodischen  Ueberschwemmungszone  und  auf  dem  Schwemmboden 
der  Mündungsgebiete.  Relativ  verbreitet  scheint  die  Wiesenforma- 
tion im  Hintergrunde  der  Fjorde  Grönlands  (daher  wohl  der  Name 
Grönland  =  Grünes  Land)  und  an  den  Küsten  des  arktischen 
Sibiriens  zu  sein. 

Der  feine,  beständig  durchfeuchtete  Schlammboden,  der  zudem 
an  den  verschiedensten  mineralischen  Stoffen  reich  und  von  zer- 
setzten organischen  Stoffen  förmlich  gedüngt  ist,  hat  fast  den 
Charakter  eines  jungfräulichen  Bodens,  der  in  diesen  hohen  Breiten 
noch  einen  ungewöhnlich  üppigen  Pflanzenwuchs  zu  ermöglichen 
vermag. 

Hieher  gehören  die  sog.  „Laidy",  Middendorffs  zusammen- 
hängende Rasen,  niedrige,  seltener  1  —  2  Fuss  hohe  Gräser,  hier 
können  wir  auch  das  Miniaturgras  Phippsia  algida  sammeln.  Bei 
günstigen  Standortsverhältnissen  konnten  sich  auf  der  Taimyr- 
Halbinsel  handhohe,  dichte  Schwaden  vorjährigen  Heues  finden ; 
dieselben  dienten  der  Expedition  Middendorffs  als  willkommene 
Lagerstätten.  Die  längeren  Halme  waren  35 — 40  cm  hoch,  die 
Sense  hätte  Arbeit  gehabt. 

V.  Die  Mattenformation. 

Im  Gegensatz  zur  Wiesenformation  treten  die  Gramineen  hier 
stark  zurück.  Li  der  Matte  bilden  perennierende  Kräuter,  welche 
zur  Zeit  ihrer  Blüte  ein  wunderbares  Farbenkonzert  hervorzuzau- 
bern vermögen,  den  ausschlaggebenden  Bestandteil  der  Vegetation. 
Man  kann  diese  Matten  daher  auch  als  die  Wärmeoasen  der 
Arktis  bezeichnen.  An  diese  Matten  denkt  C.  E.  v.  Bär,  wenn 
er  sagt:  „man  glaubt,  künstlich  gepflegte  Gartenbeete  vor  sich 
zu  sehen". 

Die  Mattenformation  ist  hauptsächlich  im'  Besitze  der  schwach 
geneigten  Abhänge,  die  sich  längs  den  Flussthälern  und  am  Fuss 
der  lang  hingezogenen  Hügelketten  erstrecken.  Diese  Stellen 
werden  jeweilen  zuerst  schneefrei,  ihre  geneigte  Lage  bedingt 
günstige  Lisolationsverhältnisse.  Die  Individuen  dieser  Formation 
sind  in  Anbetracht  der  hohen  Breitenlage  aussergewöhnlich  kräf- 
tig entwickelt  und  fast  jährlich  gelangen  sie  zur  Samenreife.  Die- 
selben Pflanzen  an  anderen,  mehr  ebeneren,  windoffeneren  Lokali- 
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täten  oder  auf  der  offenen  Tundra  zeigen  nach  Na  t  hör  st  immer 
einen  viel  zarteren,  schmächtigeren  Habitus. 

Am  Rande  einer  Tundrahöhe  stehend,  überblicken  wir  zur  Blüte- 
zeit eine  solche  nordische  Matte  gewissermassen  aus  der  Vogel- 
schau ;  es  wird  uns  nicht  nur  die  Farbenpracht,  sondern  gleichzeitig 
auch  der  ungewöhnlich  grosse  Farben-  und  Formenreichtum  dieser 
Formation  auffallen.  Auf  beschränktem  Raum  lassen  sich  nicht 
selten  40—60  verschiedene  Arten  pflücken,  d.  h.  nahezu  der  zehnte 
Teil  der  gesamten  arktischen  Flora,  gewiss  für  den  hohen  Norden 
ein  bemerkenswerter  Reichtum.  Von  unserem  erhabenen  Standort 
aus  sieht  man  zur  Zeit  der  vollen  Anthese  oft  mehr  Blüten  als 
Laubwerk.  Da  begegnen  uns  zunächst  die  mächtigen,  blauen  Rasen 
des  Polemonlwn  imUhellnm,  dort  die  grossen  roten  Polster  der 
Saxifraga  02)i)osiüfolia,  hier  sind  es  wieder  die  gelben  Sterne  von 
Sieversia  glacialis  oder  die  weissen  und  pfirsichroten  Blüten  der 
Gletscher ranunkeln,  die  unsere  Aufmerksamkeit  in  Anspruch  nehmen. 
Purpurrote  Sileuen,  tiefblauer  Myosotis,  ^ol^gelhev  Ramuikel,  Draha- 
polster,  äusserst  zierliche  Miniaturgestalten,  Papaver  mulicaule  mit 
seinen  grossen,  gelben  oder  weissen,  auf  schlankem  Schaft  im 
Winde  flatternden  Blüten,  mehrere  Peäicularis  mit  verschieden- 
farbigen, zierlich  geschnäbelten  Corollen,  die  grossen,  orangegelben 
Blütenköpfchen  der  Arnica  arctica,  rosafarbiges  Oxytropis,  ja  sogar 
einige  Orchideen,  wie  Cahjpso  borealis,  ferner  Saussurea  horealis, 
Eriperon  uniflorus,  Delphinium  Middemlorffii  und  noch  viele  andere 
zierliche  Pflänzchen  sind  hier  zum  lieblichsten  Vegetations- 
bild der  arktischen  Pflanzenwelt  vereinigt. 

Die  topographisch  günstigen  Verhältnisse  für  die  Ansiedelung 
der  Mattenformation  haben  wir  bereits  kennen  gelernt,  dagegen 
möge  es  uns  gestattet  sein,  noch  einige  Bemerkungen  über  die 
geographische  Verbreitung  dieser  Formation  einzuschalten.  An  den 
Gehängen  unmittelbar  längs  der  Küste  fehlt  die  Mattenvegetation 
gewöhnlich  ganz;  im  Hintergrund  der  Fjorde  dagegen  ist  diese  For- 
mation bis  in  den  höchsten  Norden  verbreitet ;  so  z.  B.  im  Hinter- 
grund des  Eisfjordes  Spitzbergens.  Dieselbe  Begünstigung  der 
innern  Fjordteile  gegenüber  der  Küste  können  wir  auch  in  den  Rand- 
landschaften West-Grönlands  konstatieren.  Offenbar  w-ar  es  dieser 
Gegensatz,  der  den  Entdecker  Grönlands,  den  Norweger  Erich  den 
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Roten,  im  Jahre  983    veranlasste,    das   iieuentdeckte  Land   „Grön- 
land", d.  h.  grünes  Land,  zu  benennen. 

Diese  auffallende  Thatsache  darf  wohl  als  eine  weitere  Be- 
stätigung von  Blytt's  Theorie  betrachtet  werden,  nach  welcher 
ein  grosser  Teil  der  arktischen  Flora  das  Küstenklinia  meidet  und 
die  reichste  Entwicklung  der  hochnordischen  Pflanzenwelt  in  den 
am  meisten  kontinentalen  Teilen  der  Arktis  erreicht  wird.  Bei 
der  Vergleichung  einzelner  Fjorde  ei'giebt  sich,  dass  die  tiefst  ein- 
schneidenden Fjorde  auch  jeweilen  in  ihrem  Hintergrund  die 
reichste  Flora  besitzen.  Ausserordentlich  lehrreich  ist  in  dieser 
Hinsicht,  was  uns  Nathorst  vom  Eisfjord  auf  Spitzbergen  be- 
richtet. Während  die  ganze  Inselgruppe  von  Spitzbergen  nur 
123  Blutenpflanzen  besitzt,  können  wir  im  Hintergrund  dos  Eis- 
fjordes 113  Arten  sammeln,  es  fehlen  also  auf  diesem  relativ 
kleinen  Gebiet  nur  10  Arten  des  gesamten  Archipels.  Diese  höchst 
auffallenden  Thatsachen  finden  ihre  Erklärung  in  der  Verschieden- 
heit des  Klimas  der  Küstengebiete  gegenüber  dem  Klima  des 
Binnenlandes.  —  Das  Küstenklima  ist  durch  häufige  Wolken-  und 
Nebelbildung  ausgezeichnet;  so  wird  die  Insolation  vermindert  und 
die  Schneemassen  bleiben  in  den  Küstenlandschaften  länger  liegen 
als  im  Hintergrund  der  Fjorde.  Aber  auch  die  Niederschläge  sind 
an  der  Küste  reichlicher  als  im  Innern.  Die  Hauptinsel  Spitz- 
bergens besitzt  Randgebirge ;  so  geben  die  feuchten  Seewinde  ihre 
Feuchtigkeit  an  diesen  Küstengebirgen  ab ;  die  Luft  ist  daher  im 
Innern  der  Fjorde  trockener,  die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen, 
welche  auf  den  Abhängen  nahezu  rechtwinklig  einfallen  können, 
ist  bedeutend  grösser,  so  wird  die  Vegetationsperiode  gegenüber 
den  Küstenlandschaften  bedeutend  verlängert.  Gegenüber  all'  diesen 
Vorteilen  haben  die  tieferen  winterlichen  Minima  des  Binnenlandes 
für  die  Vegetation  nichts  zu  bedeuten.  So  sind  die  inneren  Teile 
Spitzbergens  gegenüber  den  Küstengebieten  klimatisch  be- 
günstigt; dies  erklärt  uns  auch  zur  Genüge  den  auffallend 
floristischen  Reichtum  dieser  Gebiete  im  Vergleich  zu  der 
Küstenlandschaft.  Die  Einfahrt  in  einen  solchen  Fjord  der  Polar- 
region ist  daher  immer  sehr  auffallend;  währenddem  die  äusseren 
Teile  noch  mit  bedeutenden  Schneemassen  bedeckt  sind,  ist  das 
Innere  oft  bereits  schneefrei  und  die  Vegetation  schon  recht  weit 
vorgeschritten. 
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VI.  Die  Strandformation. 

Der  Meeresstrand  der  Polarregion  ist  vorwiegend  Flachküste ; 
er  besteht  meist  aus  mehr  oder  weniger  grobem,  öfters  salzhalti- 
gem Sandboden.  Die  spärliche  Strandflora  neigt  entschieden  zum 
Halophytismus,  sukkulente  Formen  und  Arten  mit  ausserordentlich 
stark  verzweigtem  Wurzelsystem  oder  lang  hinkriechenden  unter- 
irdischen Khizomen  sind  weit  verbreitet.  Zahlreiche  Vertreter 
dieser  Formation  weisen  auf  eine  südliche  Einwanderung  hin.  Zu 
den  wichtigsten  Charakterpflanzen  dieser  Formation  gehören: 
die  Salzmiere,  Amadenia  (Halianthus)  iKiüoides  v.  diffusa,  Stellaria 
Jiumifusa  und  longipes^  die  Boraginee  Mertensia  maritima,  welche 
besonders  grobes  Gerolle  bevorzugt,  ferner  Elymns  euroimeus  v. 
villosus,  der  Strandhafer  und  einige  Carices,  so  Carex  glareosa  Wg., 
incurva  Lightf ,  salina  Wg.  und  ursina  Desv. 

VII.  Lager-  und  Ruderalflora. 

Sie  ist  immer  nur  von  sehr  lokaler  Bedeutung  und  umfasst 
viele  Ubiquisten.  Dieser  jüngste  Bestandteil  der  Flora  besteht  meist 
aus  rezenten  und  fast  immer  nur  vorübergehenden  Eindringlingen. 
Dass  sich  in  diesen  hohen  Breiten  noch  eine  spezifische  Läger- 
flora  nachweisen  lässt,  beweist,  dass  die  Kraft  der  Düngung  sich 
bis  in  den  äussersten  Norden  bewährt.  Ueberall  da,  wo  die  Eskimo, 
Samojeden,  Tschuktschen  oder  andere  Polarvölker  ihr  Zeltlager 
aufgeschlagen  hatten,  am  Ausgang  der  Höhle  des  Eisfuchses  oder 
des  Eisbären,  an  den  Lagerplätzen  des  wilden  Renn  und  ganz 
besonders  auf  den  Vogelfelsen  siedelt  sich  diese  Flora  an.  Die 
Bären-Insel  im  nördlichen  atlantischen  Ozean,  südlich  von  Spitz- 
bergen, besitzt  ein  äusserst  ödes  und  wüstes  Aussehen.  Nur  die 
ins  Meer  hinausragenden  Felsklippen  zeigen  öfters  kräftigen  Gras- 
wuchs und  viele  dieser  steilen,  sonst  ganz  sterilen  Felsen  sind  mit 
üppig  wuchernder  Cocldearia  geschmückt;  aber  die  arktische 
Crucifere  siedelt  sich  nur  da  an,  wo  dicke  Lagen  von  Vogelmist 
die  Klippen  bedecken.  Neben  Cocldearia  grönlandica  kommen  noch 
folgende  allgemein  verbreitete  Lägerpflanzen  hauptsächlich  in  Be- 
tracht: Montia  rivularis,  Stellaria  longij^es,  Arahis  Hookeri  und 
Alopecurus  alpinus. 
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Die  Ruderalflora  ist  auf  die  nähere  Umgebung  menschlicher 
Niederlassungen  beschränkt,  und  zwar  nur  in  Gebieten,  wo  ein  regel- 
mässiger Handel  mit  Völkern  südlicherer  Breiten  unterhalten  wird. 
Solche  Standorte  finden  sich  fast  nur  in  den  dänischen  Kolonien 
der  AVestküste  Grönlands,  denn  nur  hier  ist  das  Polargebiet  dau- 
ernd von  einer  ansässigen  Bevölkerung  bewohnt.  Die  Adventiv- 
flora, die  sich  hier  in  der  nächsten  Umgebung  der  kleinen  Nieder- 
lassungen vorfindet,  ist  wohl  durch  Vermittlung  des  Menschen, 
absichtlich  oder  unabsichtlich,  eingeschleppt  worden ;  ihre  Heimat 
liegt  meist  in  der  gemässigten  Zone,  doch  infolge  der  geringen 
thermischen  Ansprüche  dieser  Pflanzen  vermögen  sie  hier  noch, 
wenigstens  vorübergehend,  zu  gedeihen.  Hieher  gehören  z.  B. : 
Vicia  Cracca,  Potentilla  anserina,  Stellaria  media,  CJienojJodmm 
alhiim.  Aus  zerstreutem  Vogelfutter  hatten  sich  nach  Van  hoffen 
auf  dem  Hof  des  Koloniebestyrers  in  Umanak  kümmerliche  Exem- 
plare von  Cannahis  sativa  entwickelt,  die  den  strengen  Winter 
doch  ganz  gut  im  Freien  ausgehalten  hatten. 

V^III.  Der  Pionierwald. 

Diese  Formation  ist  ganz  auf  die  Uebergangstundra  beschränkt ; 
sie  vermittelt  den  Uebergang  zum  subarktischen  Nadelwaldgürtel. 
Fichte,  besonders  aber  Lärche,  Arve  und  unter  den  Laubbäumen 
bie  Birke  bilden  die  letzten  Pioniere  des  Baumwuchses  im  hohen 
Norden^).  Auf  der  Halbinsel  Kola  kommt  dazu  noch  die  Föhre. 
Obwohl  die  Bäume,  wie  das  Studium  der  -Jahresringe  ergeben  hat, 
oft  ein  sehr  hohes  Alter  besitzen,  so  gewähren  sie  doch  durch 
ihren  schmächtigen  und  kümmerlichen  Wuchs  den  Eindruck  jugend- 
licher Bestände.  Zahlreiche  ältere  Reisende,  unter  ihnen  sogar 
Middendorff,  berichten  daher,  dass  die  Bäume  an  ihrer  Polar- 
grenze nie  ein  hohes  Alter  erreichen.  Auf  den  Terrassen  längs 
der  grossen  Flussthäler  macht  der  Pionierwald  jeweilen  starke  Ver- 
stösse nach  Norden,  auf  der  offenen  Tundra  dagegen  bleibt  der 
Baumwuchs  viel  frülier  zurück.  So  stellt  die  polare  Baumgrenze 
eine  mannigfach  ausgebuchtete  Linie  dar,  deren  nördlichster  Punkt 
bei  Lukino  unter  dem  72*^40'  n.  Br,  an  der  unteren  Chatanga,  im 
östlichen   Teil    der  Taimyr-Halbinsel  Nordasiens,    und    deren   süd- 
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liebster  Punkt  am  Nordzipfel  von  Neufundland  bei  5P  n.  Br.  zu 
Sueben  ist;  es  ergiebt  sieb  somit  zwiseben  dem  nördlichsten  und 
südliehsten  Punkt  der  polaren  Baumgrenze  eine  Differenz  von 
nahezu  22  Breitegraden,  was  beispielsweise  etwa  der  Distanz 
Zürich-Trömsö  entspricht.  Eine  nähere  Darstellung  dieser  For- 
mation, die  eigentlich  schon  der  Subarktis  zuzuzählen  ist,  fällt 
jedoch  nicht  mehr  in  den  Rahmen  dieser  Arbeit. 


Erklärung  zum  Formationsprofil  der  Arktis. 

Im  beifolgenden  Formationsprofil  der  Arktis  wird  der  Versuch  gemacht, 
das  successive  polare  Ausklingen  der  einzelnen  Formationen  in  möglichst  über- 
sichtlicher graphischer  Weise  zur  Darstellung  zu  bringen.  Das  Profil  bringt  zu- 
nächst den  für  weite  Gebiete  der  Arktis  (beispielsweise  Nord-Asien)  bezeich- 
nenden selir  einfachen  topographischen  Aufbau  zum  Ausdruck,  soweit  er  für  die 
Ansiedelung  der  einzelnen  P'ormationen  charakteristisch  ist.  Es  wechseln  Hügel- 
landschaften und  Hochflächen  mit  Tundren,  teiTassierten  Flussthälern,  Depres- 
sionsmulden, nach  Süden  resp.  Norden  exponierten  Abhänge  etc.  Wie  sich  die 
FormaLionen  in  diesen  Gebieten  verteilen,  ergiebt  sich  aus  der  Betrachtung  des 
begleitenden  Textes. 

Vergleichen  wir  von  Süden  nach  Norden  fortschreitend  die  Tundren  I,  H, 
HI  etc.,  ferner  die  Flussthäler  1,  !2,  3  oder  die  Depressionsgebiete  mit  einander, 
so  zeigt  das  Profil  sehr  deutlich  die  allmählige  Verarmung  derselben  topographi- 
schen Einheit  mit  zunehmender  Breitenlage.  Bei  den  Tundren  z.  B.  kommt 
diese  Verarmung  in  dem  successiven  Zurückbleiben  des  Pionierwaldes,  des  Cla- 
dinetums,  dann  des  Polytrichetums  klar  zum  Ausdruck,  indessen  die  widerstands- 
fähigeren Bestände  Dicranetum,  Cetraria-Platysniafjelde,  Alectorietum,  Empelre- 
tum  nacheinander  in  den  Vordergrund  treten,  um  schliesslich  an  den  wind- 
offensten Lagen  oder  an  den  durch  ihr  ozeanisches  Klima  sehr  ungünstigen 
Küstengebieten  durch  das  Lecanoretum  und  die  Felsenfjelde  verdrängt  zu  werden. 

Sehr  klar  zeigt  das  Profil  auch,  wie  in  den  Flussthälern  und  an  den  Ab- 
hängen eine  grössere  Mannigfaltigkeit  herrscht  als  auf  der  freien  Tundra ,  längs 
den  Flüssen  drängen  sich  die  Formationen  auf  beschränktem  Räume  zusammen, 
hier  wagt  sich  der  Pionierwald  am  weitesten  nach  Norden.  Die  in  Klammern 
den  Formationen  beigesetzten  römischen  Zahlen  beziehen  sich  jeweilen  auf  die 
Nummerierung  der  Formationen  im  laufenden  Text  der  Abhandlung.  Unter  den 
Formationen  sind  endlich  noch  die  wichtigsten  Leitpfianzen  und  Charakterpflanzen 
nach  Formationen  zusammengestellt;  auch  hier  verweisen  die  vorgesetzten  römi- 
schen Zahlen  auf  die  Nummerierung  im  Textteil. 


0T\ 


Tafel   XI. 


Norden. 


pres! 


Samojedenlagrer 


Lägerflora  (VII). 


=elir 


VII.  Cochlearia  grön- 
landica,  Montia 
rivularis,  Stellaria 
longipes,  Alopecu- 
rusalpinus,Arabis 
Hookeri  etc. 


X.  2chrfftei\  dei . 


Strandformation  (VI). 


VI.  Amadenia  peploides , 
Stellaria  humifusa,  lon- 
gipes, Mertensia  mari- 
tima. Elymus  europaeus, 
Carex  glareosa,  salina, 
ursina  etc. 


Formationsprofll  der  arktischen  Flora 
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Nachruf  auf  Haus  v.  Wyss. 

Von 
3Iax  Cloetta. 

Mit  einein  Porträt. 


Am  20.  September  traf  uns  die  Trauerkunde,  dass  Prof.  Dr. 
Hans  V.  Wyss  einem  Heizschlag  erlegen  sei.  Viel  zu  frühe  hat 
hier  der  Tod  in  unerbittlicher  Weise  ins  volle  Leben  hineingegriffen. 
Es  ist  ein  Herz  zur  Ruhe  gegangen,  das  warm  geschlagen  hat 
für  alles,  was  Wissenschaft  heisst.  Nicht  einseitig  seinem  ärzt- 
lichen Beruf  obliegend,  hat  Haus  v.  Wyss  für  alle  Zweige  der 
Naturwissenschaften,  wie  auch  für  Kunst,  Litteratur  und  Musik 
ein  offenes,  verständnisvolles  Interesse  bewahrt.  Wenn  im  ärzt- 
lichen Stande  unserer  Tage  leider  vielfach  die  Specialisierung 
allzustark  in  den  Vordergrund  tritt,  so  machte  v.  Wyss  eine 
rühmliche  Ausnahme ;  durch  rege  Beschäftigung  mit  allen  Zweigen 
der  Medizin  und  Naturwissenschaften  suchte  er  sich  jene  Harmonie 
des  Wissens  zu  erringen,  wie  sie  den  wahren  Freund  der  Wissen- 
schaft zieren  soll.  Ein  Zug  philosophischer  Lebensanschauung  und 
Resignation  durchhauchte  seine  ganze  Persönlichkeit.  Der  modernen 
Vielschreiberei  konnte  er  keinen  Geschmack  abgewinnen  und  dem- 
entsprechend ist  auch  v.  Wyss  auf  dem  Gebiete  wissenschaftlicher 
Publikation  nicht  so  produktiv  gewesen,  wie  man  dies  heute  oft 
gewöhnt  ist.  Durch  die  Originalarbeiten  aber,  die  er  namentlich 
in  den  siebziger  Jahren  verfasste  [üeber  ein  neues  Geschmacks- 
organ auf  der  Zunge  des  Kaninchens.  Centralbl.  f.  d.  mod.  Wissen- 
schaften 18(59.  Die  becherförmigen  Organe  der  Zunge.  Arch.  f. 
mikrosk.  Anat.  1870.  Zur  Kenntnis  der  heterologen  Flimmercysten. 
Virch.  Arch.  1870.  Ueber  Wundheilung  der  Hornhaut.  Virch. 
Arch.  1883.  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Bleivergiftung.  Virch.  Arch. 
1883],  hat  er  sich  selber  in  schöner  Weise  den  Freipass  des  exakt 
wissenschaftlich    arbeitenden    Mannes    ausgestellt.      Entsprechend 
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aber  seinen  oben  erwähnten  Anschauungen  hat  er  diese  wissen- 
schaftlichen Publikationen  später  mehr  und  mehr  eingeschränkt, 
unter  zunehmender  Würdigung  der  Thätigkeit  anderer.  Mit  dem 
Genuss,  den  die  innere  Ruhe  verleiht,  veitiefte  er  sich  in  die 
wissenschaftlichen  Arbeiten  der  Autoren  und  erwarb  sich  dadurch 
allmählich  eine  Summe  von  Kenntnissen,  die  ihm  selber  zur  inneren 
Befriedigung  gereichte  und  ihn  befähigte,  seiner  so  vielseitige 
Anforderungen  stellenden  Lehrthätigkeit  in  vollstem  Masse  zu 
genügen.  Sein  stetes  Bestreben,  dem  schon  vorhandenen  Guten 
Bahn  brechen  zu  helfen,  giebt  sich  aus  der  Uebersetzung  des 
Ranvier'schen  Lehrbuches  deutlich  kund.  Seine  anwachsende  Praxis, 
sowie  die  Pflichten  der  verschiedenen  Ehrenämter  [Stadtrat,  Sanitäts- 
rat, Mitglied  der  Pharmakopökommission]  machten  es  ihm  einfach 
unmöglich,  grössere  wissenschaftliche  Untersuchungen  selber  durch- 
zuführen. Um  so  mehr  wuchs  aber  auf  der  andern  Seite  sein 
positives  Wissen  in  den  verschiedensten  Richtungen  an,  zum  Vor- 
teil aller  derer,    die  ihn  um   einen  Rat   oder  Aufschluss  angingen. 

In  richtiger  Würdigung  seiner  individuellen  Eigenart  ist  zu 
Beginn  der  neunziger  Jahre  die  Verlagsbuchhandlung  Franz  Deuticke 
in  Wien  an  ihn  gelangt  mit  dem  Ersuchen,  ein  kurzes  Lehrbuch 
der  Toxikologie  zu  schreiben.  Damit  war  v.  Wyss'ens  eigent- 
liches Arbeitsfeld  getroffen.  Mit  grosser  assimilatorischer  Fähig- 
keit ausgerüstet,  hat  er  in  knapper,  kritischer  Form  das  für  den 
Arzt  und  Studierenden  Notwendige  zusammengestellt  und  damit 
der  studierenden  Jugend  ein  schönes  Vermächtnis  hinterlassen. 
Er  selbst  war  durchaus  nicht  stolz  auf  die  wirklich  gediegene 
Arbeit;  lächelnd  erzählte  er  uns  einmal  die  abfällige  Kritik  eines 
Berliners  über  sein  Werk.  Für  seine  ganze  Denkweise  charakteri- 
stisch ist  der  Ausspruch,  den  er  einst  mir  gegenüber  gethan:  Ich 
habe  das  Buch  eigentlich  nur  für  mich  selber  geschrieben. 

Sollen  wir  nach  dem  Gesagten  uns  wundern,  wenn  in  Be- 
richten und  Gutachten  an  die  Behörden,  in  populären  Vorträgen, 
bei  Demonstrationen  in  ärztlichem  Kreise,  in  Mitteilungen  unter 
naturwissenschaftlichen  Freunden  stets  durch  alles  der  Zug  der 
Gründlichkeit  und  Gediegenheit  wehte,  beruhend  auf  der  genauen 
Kenntnis  der  Leistungen  anderer. 

Um  aber  ein  ganzes  Leben  diesen  Principien  treu  zu  bleiben, 
dazu   gehört   eine    grosse    persönliche   Bescheidenheit    und    ausge- 
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sprochenes  Wohlwollen  gegenüber  anderen.  Und  so  war  es  bei 
ihm  im  reichen  Masse.  Den  eigenen  Erfolg  schätzte  er  gering, 
stets  bereit,  sich  an  dem  der  anderen  zu  freuen. 

Dass  er  als  Arzt  seinen  Patienten  mehr  war  als  nur  der  leib- 
liche Fürsorger,  versteht  sich  bei  einem  solchen  Charakter  von 
selbst.     Viele  haben  viel  an  ihm  verloren. 

Seine  äussere  Erscheinung  harmonierte  mit  seinem  inneren 
Wesen;  einfach  war  sein  ganzes  Leben,  schlicht  und  doch  so  ge- 
diegen. Auf  Gelderwerb  war  nie  sein  Streben  gerichtet.  In  engem 
Kreise  hat  er  auch  mit  sichtlichem  Behagen  die  kleinen  Freuden 
des  Daseins  genossen ;  besonders  hoch  schätzte  er  eine  gute  Cigarre. 
Er  war  sozusagen  eine  typische  Erscheinung,  wenn  er  mit  stets 
demselben  ruhigen  Schritt  seinem  Beruf  nachging ;  nie  eilig  und 
doch  fürs  Notwendige  stets  genügend  Zeit  findend.  Traf  ihn  ein 
Bekannter,  so  äusserte  sich  im  freundlichen  Aufleuchten  seines  Ge- 
sichtsausdruckes das  Wohlwollen  seines  Herzens.  Stets  hatte  er 
für  seine  Freunde  einige  Minuten  zum  Plaudern  übrig ;  sie  haben 
viel  an  ihm  verloren. 

In  den  letzten  Jahren  nahm  aber  merkbar  für  die  ihm  Näher- 
stehenden seine  Spannkraft  ab ;  er  fühlte  sich  oft  müde,  doch 
seinem  Charakter  widerstrebte  es,  andere  mit  seinen  körperlichen 
Gebrechen  zu  belästigen.  Mit  mannhafter  Energie  und  echt  christ- 
licher Ergebung  hat  er  das  Schwere,  das  ihm  das  Leben  beschieden,, 
zu  tragen  gewusst. 

Ein  guter  und  nobler  Mensch  ist  von  uns  gegangen. 


üeber  Korkbildung 
im  Innern  der  Blütenstiele  von  Kuphar  luteum. 

Von 
Otto  Aiiiberg. 

Hiezu  Tafel  XII. 


Im  Juni  dieses  Jahres  erhielt  ich,  anlässlich  einer  Exkursion 
an  den  Katzensee,  von  einem  meiner  Schüler  eine  gelbe  Seerose, 
deren  Stiel  an  mehreren  Stellen  kleinere  und  grössere  Anschwel- 
lungen zeigte.  Die  Untersuchung  lieferte  interessante  Resultate  und 
ich  entschloss  mich,  durch  Herrn  Professor  Gramer  noch  be- 
sonders dazu  ermuntert,  die  Untersuchung  fortzusetzen,  zu  welchem 
Zwecke  ich  mir  im  August  noch  reichlicheres  Material  holte. 

Die  Blütenstiele  der  meisten  Exemplare  von  Niqjhar  luteum 
im  kleinen  Katzensee  zeigten  diesen  Sommer  die  oben  erwähnten 
Anschwellungen,  die  bald  nahe  bei  einander  liegen,  bald  weiter 
von  einander  entfernt  sind  und  die  oft  die  doppelte  Stengeldicke 
zeigen.  Auf  denselben  bemerkt  man  bald  nur  eines,  dann  aber 
auch  mehrere,  zirka  1  mm  weite  Löcher,  die  Mündungen  von 
Kanälen,  die  in  die  Anschwellungen  hinein  führen  (Fig.  1  und  2 
der  Tafel).  Halbieren  wir  einen  Blütenstiel  der  Länge  nach,  so 
zeigt  sich,  dass  jeder  verdickten  Stelle  im  Lmern  eine  Kammer 
entspricht,  von  der  nach  unten  und  oben  Gänge  ausgehen,  die 
bald  blind  endigen,  bald  nahe  bei  einander  liegende  Höhlungen 
verbinden  oder  aber  nach  aussen  münden  (Fig.  3).  Die  Kammern 
selbst  haben  einen  Durchmesser  von  5—7,5  mm;  sie  sind  so  gross, 
dass  von  dem  Gewebe  des  Stengels,  in  den  sie  hineingefressen 
sind,  nur  noch  die  äussersten  Zellschichten  vorhanden  sind.  Die 
Gänge  zeigen  eine  Weite  von  1 — 3  mm.  In  sie  ragen  die  ver- 
letzten Scheidewände  zwischen  den  Luftgängen  coulissenartig  vor. 
Die  die  Frasspuren  begrenzenden  Gewebe  sind  alle  gebräunt,  am 
w^enigsten   am  Ende  der  Gänge,  und  überzogen  von  einem  gelben 
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Schleim,  der  auch  die  benachbarten  Luftgänge  erfüllt.  Dieser 
Schleim  färbt  sich  mit  Phloroglucin  und  Salzsäure  rot.  Da  aber 
Lignin  ausgeschlossen  ist,  kann  es  nur  eine  Pentose  oder  dann 
ein  natürlicher  Gummi  sein.  Für  Gummi  spricht  der  Umstand, 
dass  sich  der  Schleim  durch  Wasser  nicht  auswaschen  lässt  und  in 
Alkohol  unlöslich  ist.  In  den  Frassgängen  liegen  zerfallene  Gewebe- 
partieen,  namentlich  zahlreich  Sternhaare.  Solche  bilden  oft  auch 
den  Abschluss  der  oben  genannten  vorragenden  Coulissen.  Diese 
Sternhaare  sind  verholzt,  während  umgekehrt  die  Gefässbündel 
alle  Cellulosereaktionen  zeigen. 

Den  Schädling,  der  die  Seerosenstiele  in  den  geschilderten 
Zustand  versetzt,  liaben  wir  in  der  Tierwelt  zu  suchen.  Es  ist 
eine  orangerote  sehr  lebhafte  Insektenlarve,  nach  der  Bestimmung 
von  Herrn  Prof.  C.  Keller  die  Larve  einer  Sialis-Art. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  verletzten  Stengelteile 
bietet  uns  des  Literessanten  viel.  Einerseits  erhalten  wir  Ein- 
blick in  die  Art  der  Schädigung,  anderseits  zeigt  sie  uns  die  Mittel 
und  Schutzeinrichtungen  der  Pflanze,  durch  welche  sie  sich  vor 
weitern  schädlichen  Einflüssen  zu  schützen  sucht.  Ich  habe  zum 
Zwecke  der  Untersuchung  eine  Serie  von  Querschnitten  durch 
ausgehöhlte  Stengel  ausgeführt,  beginnend  am  blinden  Ende  eines 
Frassganges  und  fortschreitend  bis   zur  Wohnkammer  des  Tieres. 

Der  erste  Schnitt  zeigt  das  normale  Bild  eines  Blütenstiel- 
querschnittes.  In  den  nächsten  Schnitten  fehlen  Partieen  des 
cavernösen  Markes,  die  Wände,  der  der  Frasstelle  am  nächsten 
liegenden  Zellen,  sind  gebräunt  und  mit  Gummi  überzogen,  der 
auch  die  dahinter  liegenden  Cavernen  erfüllt  (Fig.  4).  Auf  den 
nächsten  Schnitten  sind  die  gebräunten  Zellwände  verdickt,  die 
Zellen-  selbst  fangen  an  sich  durch  tangentale  Wände  zu  teilen. 
Aber  auch  weiter  zurückliegende  Zellenzüge  gehen  Teilung  durch 
tangentale  Wände  ein  (Fig.  4 — 7).  Es  bilden  sich  immer  mehr 
Scheidewände,  dem  entsprechend  mehr  Zellen,  die  alle  radiale 
Reihen  bilden.  In  der  Nähe  der  Kammern  finden  wir  hinter  der 
Höhlung  liegende  Cavernen,  teilweise  bis  ganz  ausgefüllt  mit  neu 
gebildetem  Gewebe  (Fig.  8). 

Deutet  schon  die  Anordnung  der  Zellen  in  den  Neubildungen 
auf  Kork  hin,  so  wird  uns  die  Vermutung  durch  die  folgenden 
Reaktionen  bestätigt.     Die  Zellwände  färben  sich  mit  Prodigiosin 
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(alkoholischer  Extrakt  des  Pigmentes  von  Micrococcus  prodiyiosxis) 
schön  rot,  durch  Kali  werden  sie  gebräunt,  Chlorzinkjod  färbt  sie 
braun,  in  konzentrierter  Schwefelsäure  quellen  sie  nicht  und  lösen 
sie  sich  nicht,  mit  Schulzes  Reagens  geben  wenigstens  die  äusser- 
sten  Zellen  die  Cerinsäure-Reaktion.  Wir  haben  es  somit  hier 
zu  thun  mit  Wundkork.  Aber  nicht  mit  solchem  allein :  denn 
den  Kork,  der  sich  bildet  in  Stengelpartien,  die  nicht  direkt  ge- 
fährdet sind,  sondern  die  noch  hinter  einer  unversehrten  Zellfläche 
liegen,  dürfen  wir  wohl  nicht  als  Wundkork  bezeichnen,  eher 
schon  als  Präventivkork,  Kork,  der  erst  dann  in  Funktion  tritt, 
wenn  die  davorliegenden  Gewebe  weggefressen  sind. 

Kork  bildet  sich  normal  immer  auf  den  Blattnarben  beim 
herbstlichen  Laubfall,  er  bildet  sich  als  Wundverschluss  auf  z.  B. 
durch  Hagelschlag  verletzten  Früchten.  In  allen  diesen  Fällen 
dient  er  zum  Abschluss  gegen  die  äussere  Luft.  Die  Nuphar- 
blütenstiele  sind  im  Wasser  untergetaucht,  dagegen  befindet  sich 
Luft  in  den  zahlreichen  Kanälen,  die  Blatt  und  Blütenstiele  durch 
ziehen.     Haben  wir  nun  hier  die  Korkbildung  aufzufassen: 

1.  Als  Schutz  gegen  die  im  Stengel  enthaltene  Luft,  oder 

2.  als  Schutz  gegen  neu  eindringende  Luft,  oder  endlich 

3.  als  Schutz  gegen  eindringendes  Wasser? 

Fall  1  und  2  glaube  ich  zum  voraus  unberücksichtigt  lassen 
zu  können.  Denn  im  normalen  Blütenstiel  bildet  sich  kein  Kork 
und  es  ist  schwerlich  möglich,  dass  unter  Wasser  in  die  feinen 
Zugänge  zu  den  Frasskanälen  Luft  eindringe.  Wasser  dagegen 
kann  eindringen,  namentlich  in  Gänge,  die  beiderseits  offen  sind. 
Eventuell  sind  die  Neubildungen,  auch  nur  aufzufassen  als  Ersatz 
für  die  durch  den  Parasiten  gefressenen  Zellen  zur  Konstanterhal- 
tung des  Gewichtes  des  Stengels. 

Am  allervvahrscheinlichsten  erscheint  mir  Fall  3.  Für  die 
Annahme,  dass  Kork  hier  zum  Schutze  gegen  eindringendes 
Wasser,  welches  leicht  Fäulnis  veranlassen  könnte,  gebildet  wird, 
spricht  namentlich  der  Umstand,  dass  Stengel  mit  schwacher 
Korkbildung  in  Stücke  derart  zerschnitten,  dass  die  Frassgänge 
beiderseits  geöffnet  waren,  in  Wasser  gelegt,  schon  in  wenigen 
Tagen  5 — 6  Lagen  Korkzellen  zeigten,  was  bei  unzerschnittenen 
in  Wasser  gelegten  Stengeln  gar  nicht  der  Fall  war.  Der  Gummi- 
schleim,  der  sofort  nach  der  Schädigung  auftritt,  ist  dann  als  vor- 
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läufiger  Schutz  zu  betrachten,  der  so  hinge  in  Funlvtion  bleibt,  bis 
genügend  Kork  gebildet  ist. 

Was  nun  den  ersten  Anlass  zur  Korkbildung  giebt,  ob  es  die 
blosse  mechanische  Verletzung  ist,  oder  vielleicht  gewisse  vom 
Parasiten  ausgeschiedene  Stoffe  (Fermente  u.  drgl.),  oder  endlich 
das  eindringende  Wasser,  darüber  werden  Versuche,  die  auszu- 
führen ich  mir  vorbehalte,  Auskunft  geben. 

Zürich,  im  Dezember  1901. 
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Erklärung  der  Ablnldiingeii  auf  Tafel  XII. 


Blütenstiel  von  Nujihar  luteum  mit  Anschwellung,  in  die  drei  Gänge 
hineinführen. 

Blütenstiel  mit  Anschwellung  von  zwei  Seiten  gesehen : 
a)  Querschnitt  durch  die  Anschwellung, 
h)  Querschnitt  durch  den  Frassgang. 
Der  Länge  nach  halbierter  Stengel. 

Stück  eines  Stielquerschnittes  mit  beginnender  Korkbildung.  In  den 
Gavernen  befindet  sich  Gummi,  im  Frassgang  liegen  Gewebeteile  und 
Sternhaare. 

Stück  eines  Querschnittes  mit  Korkbildung  an  der  Frasstelle. 
Gewebestück  mit  beginnender  Korkbildung. 

Gewebestück    mit  Korkbildung    an   der   Frasstelle   und   an  weiter  rück- 
wärts liegenden  Partieen. 
Fig.  8.     Stück   eines   Querschnittes   mit  beginnender  Ausfüllung  einer  Gaverne. 

Die  Figuren  1 — 4  sind  nach  der  Natur  gezeichnet,  die  Figuren  5 — S  nach 
Photographien,  von  Herrn  Prof.  Barbieri  nach  meinen  Präparaten  aufgenommen, 
vergrössert. 
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Notizen  zur  schweizerischen  Kulturgeschichte. 

Von 
Ferdinand  Radio  und  Carl  Schröter. 


Unter  dem  Titel  „Notizen  zur  schweizerischen  Kulturgeschichte" 
hat  Rudolf  Wolf' in  den  Jahrgängen  6  (1861)— 31)  (1891)  der 
Vierteljahrsschrift  unserer  Gesellschaft  nicht  weniger  als  475  Notizen 
meist  biographischen  Inhaltes  veröffentlicht,  die  zunächst  eine  Er- 
gänzung und  eine  Fortsetzung  seiner  „Biographien  zur  Kulturge- 
schichte der  Schweiz  (Zürich  1858 — 62)"  darstellen  sollten.  Diese 
Sammlung  weist  eine  erstaunliche  Fülle  wertvollen  kulturgeschicht- 
lichen Materiales  auf,  da  Wolf  von  der  ganz  richtigen  iVnsicht  aus- 
ging, dass  auch  solche  Erscheinungen,  denen  man  vielleicht  auf  den 
ersten  Blick  ein  besonderes  Interesse  nicht  zusprechen  möchte,  im 
Zusammenhange  mit  andern  eine  grosse  Bedeutung  gewinnen  können, 
und  dass  es  dem  Historiker  daher  oft  sehr  erwünscht  sein  dürfte, 
wenn  ihm  solche  nach  einem  bestimmten  Plane  geordnete  Samm- 
lungen zu  Gebote  stehen. 

Nach  dem  Tode  Wolfs  hörten  diese  Veröffentlichungen  vor- 
läufig auf,  da  sich  niemand  fand,  der  bereit  gewesen  wäre,  die 
Sammlung  fortzusetzen.  Nachdem  nun  aber  wiederholt  und  von 
den  verschiedensten  Seiten  der  Wunsch  nach  einer  solchen  Fort- 
setzung geäussert  worden  war,  haben  wir  uns  entschlossen,  den 
Versuch  zu  wagen.  Unser  Unternehmen  ist  zwar  dadurch  schon 
hinreichend  bezeichnet,  dass  es  sich  als  eine  Fortsetzung  des  Wolf- 
schen  einführt,  wir  wollen  aber  doch  nicht  unterlassen,  ausdrück- 
lich daraufhinzuweisen,  dass  es  uns  ferne  liegt,  mit  unsern  „Notizen" 
irgendwelche  Vollständigkeit  anzustreben,  dass  wir  vielmehr  das, 
was  uns  von  Interesse  zu  sein  scheint,  in  ebenso  ungezwungener 
und  unverbindlicher  Weise  zu  sammeln  gedenken,  wie  es  unser 
Vorgänger  gethan  hat.  Dagegen  wird  es  uns  aufrichtig  freuen, 
wenn  gerade  die  Unvollständigkeit  unserer  Sammlung  recht  viele 
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von  denen,  die  eine  Lücke  auszufüllen  in  der  Lage  sind,  zu  ge- 
legentlicher Mitai'beit  und  zur  Einsendung  von  geeigneten  Notizen 
veranlassen  sollte.  Indem  wir  hierzu  ausdrücklich  einladen  und  die 
Hoffnung  aussprechen,  dass  die  Sammelstelle,  die  wir  hiermit  er- 
öffnen, recht  zahlreiche  Beiträge  empfangen  möge,  bemerken  wir, 
dass  die  Aufnahme  derartiger  Notizen  selbstverständlich  mit  An- 
gabe der  Quelle  erfolgen  würde. 

Obwohl  wir  diese  neue  Serie  mit  dem  ersten  Jahre  des  neuen 
Jahrhunderts  beginnen,  so  wollen  wir  doch  zunächst  an  das  Todes- 
jahr Wolfs  anknüpfen,  um  wenigstens  hinsichtlich  der  Nekrologe 
auf  die  Mitglieder  unserer  Gesellschaft  eine  gewisse  Kontinuität 
herzustellen.  In  Zukunft  werden  sich  unsere  Notizen,  die  wir  am 
Schlüsse  eines  jeden  Jahrganges  der  Vierteljahrsschrift  zusammen- 
zustellen gedenken,  im  allgemeinen  auf  das  betreffende  Jahr  be- 
ziehen ;  wir  behalten  uns  aber  vor,  auch  in  der  Folge  gelegentlich 
wieder  auf  frühere  Zeiten  zurückzugreifen. 


1,  Biobibliographie  der  in  dem  Zeiträume  vom  6.  Dez.  1893  bis  zum 
31.  Dez.  1900  gestorbenen  Mitglieder  der  Naturforschenden  Gesellschaft 

in  Zürich. 

Ein  nicht  unbeträchtlicher  Teil  der  Wolfschen  Notizen  war 
allemal  den  Nekrologen  gewidmet,  namentlich  solchen  auf  Mit- 
glieder unserer  Gesellschaft.  Um  eine  gewisse  Kontinuität  zu 
wahren,  müssten  wir  daher  an  das  Jahr  1893  anknüpfen,  um  den 
inzwischen  gestorbenen  Mitgliedern  Nachrufe  zu  widmen.  Da 
diese  Arbeit  aber  eine  viel  zu  umfangreiche  geworden  wäre,  so 
haben  wir  uns  entschlossen,  für  die  Nekrologe  erst  vom  1.  Jan. 
1901  auszugehen.  Als  einigen  Ersatz  für  den  dadurch  entstehen- 
den Ausfall  bieten  wir  in  unserer  ersten  Nummer  eine  Zu- 
sammenstellung von  Biographien,  die  den  in  dem  Zeiträume  vom 
6.  Dez.  1893  bis  zum  31.  Dez.  1900  gestorbenen  Mitgliedern  unserer 
Gesellschaft  gewidmet  worden  sind.  Wir  haben  uns  bemüht,  in 
der  Zusammenstellung  dieser  Litteratur  eine  gewisse  Reichhaltig- 
keit anzustreben,  wohl  wissend,  dass  Vollständigkeit  bei  solchen 
Arbeiten  fast  unmöglich  ist.  In  einzelnen  Fällen  konnten  wir 
übrigens  auf  schon  vorhandene  Zusammenstellungen  verweisen. 
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Wenn  sich  unsere  Hoffnung,  dass  diese  Arbeit  mit  einigem 
Interesse  aufgenommen  werde,  erfüllen  sollte,  so  werden  wir  unter 
dem  Namen  Biobibliographie  solche  Zusammenstellungen  in  ge- 
eigneten Zeitintervallen  wiederholen. 

Rudolf  Wolf  (1816—1893,  Mitgl.  d.  Gesellsch.  seit  1839). 

Vierteljahrsschr.  d.  Naturf.  Gesellsch.  in  Zürich  39,  1894,  1—64  [mit 
Porträt  u.  Schriftenverzeichnis].    (A.  Weilenmann.) 

Mitteil.  d.  Naturf.  Gesellsch.  in  Bern  1894,  193—231  [mit  Porträt  u. 
Schriftenverzeichnis].     (J.  H.  Graf.) 

Verhandl.  d.  Schweiz.  Naturf  Gesellsch.  77,  1894,  237—249.  (R.  Billwiller.) 

Vierteljahrsschr.  d.  Astron.  Gesellsch.  in  Leipzig  29,  1894,  2—15  [mit  Por- 
trät],  f  A.  Wolfer.j 

Festschr.  der  G.  e.  P.*)  Zürich  1894,  26—27  [mit  Porträt  u.  Namenszug]. 
(F.  Rudio.) 

Weitere  5  Nekrologe  citiert  G.Enc ström  in  seiner  „Biobibliographie 
der  1881—1900  verstorbenen  Mathematiker",  Biblioth.  Mathem.  2, 
1901,  349;  weitere  9  sind  in  dem  schon  genannten  Nekrologe  von 
Graf  verzeichnet  und  noch  andere  endlich  in  dem  Zürcher  Taschen- 
buch auf  das  Jahr  1895,  284-285. 

Moriz  Abraham   Stern    (1807—1894,   Ehrenmitgl.  d.  Gesellsch. 
seit  1887). 
Vierteljahrsschr.  d.  Naturf  Gesellsch.  in  Zürich  39,  1894,  131—143  [mit 

Porträt,  Namenszug  u.  Schriftenverzeichnis].     (F.  Rudio. j 
Jahresber.   d.  Deutsch.  Mathem.-Verein.  4,   1894/95,  34—36.     (Gekürzte 

Wiedergabe  des  Nekrologes  von  F.  Rudio. j 
Sitzungsber.  d.  mathem.-physik.  Klasse  d.  k.  bayer.  Akad.  d.  Wiss.  24, 

1894,  142.    (C.  V.  Voit.) 
Zeitschr.  f  mathem.  Unterr.  26,  1895,  392—394.    (Gekürzte  Wiedergabe 

des  Nekrologes  von  F.  Rudio.) 
Jahrb.  über  d.  Fortschr.  d.  Mathem.  25,  1893/94,  48.    (M.) 

Theodor  Billroth    (1829—1894,    Mitgl.  d.  Gesellsch.  seit  1860). 
Wir  begnügen  uns  damit,  den  30  von  E.  Gurlt  in  Virchows  Archiv 
139,  555,  genannten  Nekrologen  hinzuzufügen: 
Neue  Zürcher  Zeitung  1894,  No.  37,  50- 

Karl  Fiedler  (1863—1894,  Mitgl.  d.  Gesellsch.  seit  1889). 
Neue  Zürcher  Zeitung  1894,  No.  93,  112. 
Schweiz.  Lehrerzeitung  39,  1894,  118-119.    (s.) 

Vierteljahrsschr.  d.  Naturf.  Gesellsch.  in  Zürich  41,  1896  (Festschr.;  I, 
115-116.    (F.  Rudio.) 

*)  G.  e.  F.  ^=  Gesellschaft  ehomalisj-er  Studierender  der  eidg'enössischen  poly- 
technischen Schule  in  Zürich. 
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Arnold  Bürkli-Ziegler  (1833— 1894,  Mitgl. d.  Gesellsch.  seit  1869). 

Neue  Zürclier  Zeitung  1894,  No.  126,  128,  129. 

Züricher  Post  1894,  No.  108. 

Schweiz.  Bauzeitung  23,  1894,  127,  130—133  [mit  Porträt],  166-167. 

Aus  dem  Leben   des  Nationalrat  Dr.  A.  Bürkli-Ziegler,   Schöpfer  der 

Quaianlagou  in  Zürich.    Mit  Porträt    Zürich  1899.     (Moritz  Sutcr- 

meister.) 
Weitere  Nekrologe  s.  Zürcher  Taschenbuch  auf  1895,  282. 

August  Kundt  (1839— 1894,  Mitgl.  d.  Gesellsch.  seit  1868,  Ehren- 
mitgl.  seit  1883). 

Naturwiss.  Kundschau  9,  1894,  346-347.    (11.  Rubens.) 

Schweiz.  Bauzeitung  23,  1894,  154. 

Verhandl.  d.  pliysik.  Gesellsch.  zu  Berlin  13,  1894,  61-80.   (W.  v.  Bezold.) 

Festschr.  der  G.  c.  P.  Zürich  1894,  41—42  [mit  Porträt  u.  Nanienszug]. 

(F.  Kudio.) 
Sitzungsber.  d.  mathem.-physik.  Klasse  d.  k.  bayer.  Akad.  d.  Wiss.   25, 

1895,  177-179.    (C.  v.^^oit.) 

Jakob  Jäggi  (1829—1894,  Mitgl.  d.  Gesellsch.  seit  1870). 

Neue  Zürcher  Zeitung  1894,  No.  179,  181.    (C.  Schröter.) 
Züricher  Post  1894,  No.  145. 

Johannes   Wild    (1814—1894,    Mitgl.    der   Gesellsch.   seit  1843). 

Neue  Zürcher  Zeitung  1894,  No.  72,  233,  237,  286. 

Freitagszeitung  1894,  No.  34. 

Schweiz.  Bauzeitung  24,  1894,  59,  60,  69—72.     (F.  Becker.) 

Festschr.  der  G.  e.  P.    Zürich   1894,    26    [mit  Porträt  u.  Namenszug]. 

(F.  Rudio.) 
Weitere  Nekrologe   sind   in   dem  Zürcher  Taschenbuch   auf  1895,  284 

verzeichnet. 

Hermann  v.  Helmholtz  (1821—1894,  Ehrenmitgl.  d.  Gesellsch. 
seit  1891). 

Wir  begnügen  uns  damit,  den  16  von  G.  Ene ström  in  seiner  Bio- 
bibliographie, Biblioth.  Mathem.  2,  1901,  335,  genannten  Nekrologen 
die  folgenden  hinzuzufügen: 

Naturwiss.  Rundschau  10,  1895,  73—79.    (Julius  Bernstein.) 
Schweiz.  Bau/.eitung  24,  1894,  77—79. 
NeujahrsbUitt  d.  Naturf.  Gesellsch.  in  Zürich  auf  das  Jahr   1895.  36  S. 

[mit  Porträt  u.  Namenszug].    (J.  Pernet.) 
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Heinrich  Bodmer-Trümpler   (1836-1895,  Mitgl.  d.  Gesellsch. 
seit  1883). 
Neue  Zürcher  Zeitung  1895,  No.  51.     ^E[rnst]  H[äfeli].; 

Heinrich  Wettstein  (1831—1895,  Mitgl.  d.  Gesellsch.  seit  1864). 

Neue  Zürcher  Zeitung  1895,  No.  50  (E.  (}.;;   54  (F[riedrich]  M[eyer]); 

81  (h[ard]m[eier].) 
Schweiz.  Lehrerzeitung  40,  1895,  57,  69-70. 
Weitere  Nekrologe  s.  Zürcher  Taschenbucii  auf  1896,  280. 

Adolf  V.  Planta-Reichenau   (1820—1895,    Mitgl.   d.  Gesellsch. 
seit  1852.) 

Verhandl.  d.  Schweiz.  Naturf.  Gesellsch.  78,  1895, 257-271.  (E.  Bosshard.) 
Züricher  Post  1895,  No.  51. 

Johannes  Stössel   (1856—1895,   Mitgl.  d.  Gesellsch.  seit  1888). 

Neue  Zürcher  Zeitung  1895,  No.  66.    (V[etter]  u.  Z[ollinger].) 
Zum  Andenken  an  Dr.  Johannes  Stössel,  Prorektor  der  Höheren  Töchter- 
schule Zürich  [mit  PorlrätJ.    Zürich  1895. 
Weitere  Nekrologe  s.  Zürcher  Taschenbuch  auf  1896,  280. 

Karl  Ludwig  (1816—1895,  Mitgl.  d.  Gesellsch.  seit  1849). 

Wir  begnügen  uns  damit,  den  14  von  E.  Gurlt  in  Yirchows  Archiv 
143,  678—679,  genannten  Nekrologen  hinzuzufügen: 
Naturwiss.  Rundschau  10,  1895,  349—351.    (Julius  Bernstein.) 
Sitzungsber.  d.  mathem.-physik.  Klasse  d.  k.  bayer.  Akad.  d.  W^iss.  26, 

1896,  326-338.    (C.  v.  Voit.j 
Neue  Zürcher  Zeitung  1895,  No.  119,  120.     (Justus  Gaule.) 

Theodor   Hauser   (1835-1895,    MitgL  d.  Gesellsch.    seit    1884). 

Schweiz.  Wochenschr.  für  Chemie  und  Pluirmacie  33,  1895,  212.    (G.  L.) 
Neue  Zürcher  Zeitung  1895,  No.  140. 

Ernst  Stizenberger  (1827  — 1895,  Korrespond.  Mitgl.  d.  Gesellsch. 
seit  1856). 

Viertcljahrsschr.  d.  Naturf.  Gesellsch.  in  Zürich  40,  1895,  406—411  [mit 
Schriftenverzeichnis].    (C  Gramer.) 

Fritz  Rieter-Bodmer  (1849—1896,  Mitgl.  d.  Gesellsch.  seit  1883). 

Neue  Zürcher  Zeitung  1896,  No.  101.    (C[ramer]  F[rey].) 
Züricher  Post  1896,  No.  78. 
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Arnold  Meyer  (184:4—1896,  Mitgl.  d.  Gesellsch.  seit  1864). 
Neue  Zürclier  Zeitung  1896,  No.  194.    (Kede  von  A.  Lang.) 
Züricher  Post  1896,  No.  161. 
Viertcljahrsschr.  d.  Naturf.  Gesellsch.  in  Zürich  42,  1897,  65—67   [mit 

Schriftenverzeichnis].    (A.  Lang.) 
Jahresber.  der  Deutsch.  Mathem.-Verein.  5,  1897,  18—20  [mit  Schriften- 

ver/eichni.'<].    (Mit  unwesentlichen   Aenderungen  ein  Abdruck   des 

Nekrologes  von  A.  Lang.) 
Schweiz.  Bauzeitung  28,  1896,  26-27. 

Gustav  Adolf  Kenngott  (1818—1897,   Mitgl.  d.  Gesellsch.  seit 
1861,  Ehrenmitgl.  seit  1896). 
Viertcljahrsschr.  d.  Naturf.  Gesellsch.  .in  Zürich  42,   1897,   74—86  [mit 

Schriftenverzeichnis].    (U.  Grubenmann.) 
Schweiz,  ßauzeitung  29,  1897,  88. 
Züricher  Post  1897,  No.  64. 
Festschr.  d.  G.e.P.  Zürich  1894, 12-13  [mit  Porträt  u.  Namenszug].  (F.  Rudio.) 

Viktor  Meyer  (1848— 1897,  Mitgl.  d.  Gesellsch.  seit  1872,  Ehren- 
mitgl. seit  1896). 
Ber.  d.  D.  ehem.  Gesellscli.  30,  1897,  2157—2168.     (C.  Liebermann.) 
Naturwiss.  Rundschau  12,  1897,  553—556,  564—567.    (P.  Jacobson.) 
Zur  Erinnerung  an  Viktor  Meyer.   Gedächtnisrede,  gehalten  am  16.  Nov. 

1897  in  d.  ehem.  Gesellschaft  zu  Heidelberg.   Heidelberg  1897.   16  S. 

(H.  Goldschmidt.) 
Viertcljahrsschr.  d.  Naturf.  Gesellsch.  in  Zürich  42,  1897,  347—361  [mit 

Porträt  u.  Namenszug].    (G.  Lunge.) 
Zeitschr.  f.  anorg.  Chemie  16,  1898,  1—14.    (H.  Biltz.) 
Transact.  of  the  ehem.  Soc  77,  1900,  169-206.    (T.  E.  Thorpe.) 
Zeitschr.  f.  angew.  Chemie  10,  1897,  777.    (G  Lunge.) 
Chemiker-Zeitung  21,  1897. 

Frankfurter  Zeitung  1897,  No.  228.    (M.  Freund.) 
Neue  Zürcher  Zeitung  1897,  No.  220. 
Züricher  Post  1897,  No.  186. 
Schweiz.  Bauzeitung  30,  1897,  54. 
Festschr. d. G. e. P.Zürich  1894,4-5-46 [mitPorträtu.Namenszug].  (F. Rudio.) 

Arnold  Nüs«-heler-Usteri  (1811  —  1897,  Mitgl.  d.  Gesellsch.  seit 
1842). 
Neue  Zürcher  Zeitung  1897,  No.303.  (H[einrich]  Z[el]er]-W[erdmüller].) 
Die  Schweiz  1897/98,  424—425  [mit  Porträt  u.  Namenszug].   (J.  R.  Rahn.) 

Casimir  Mösch  (1827—1898.  Mitgl.  d.  Gesellsch.  seit  1871). 
Züricher  Post  1898,  No.  194. 
Verhandl.  d.  Schweiz.  Naturf.  Gesellsch.  82, 1899,  IX-XVIL  (A.  Baltzer.) 
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Franz  Lang   (1821—1899,    Ehrenmitgl.   d.  Gesellsch.   seit  1896). 
Verhandl.  d.  Schweiz.  Naturf.  Gesellsch.  82,  1899,  III-VIII.    rj.  E.) 
Schweiz.  Lehrerzeitung  44,  1899,  46.    (N.  d.  V.  v.  J.; 

Gustav  Schoch  (1833—1899,  Mitgl.  d.  Gesellsch.  seit  1868). 
Neue  Zürcher  Zeitung  1899,  No.  59. 
Züricher  Post  1899,  No.  51. 
Landbote  1899,  No.  52. 

Zürcher  Wochenchronik  1899,  No.  10  [mit  PortratJ. 
Weitere  Nekrologe  s.  Zürcher  Tascheubucii  auf  1900,  310. 

Max  Siber  (1858-1899,  Mitgl.  d.  Gesellsch.  seit  1889). 
Neue  Zürcher  Zeitung  1899,  No.  58  :U[lrich]  M[eister]),  59. 
Züricher  Post  1899,  No.  .50. 
Landbote  1899,  No.  51. 
Zürcher  Wochenchronik  1899,  No.  9  [mit  Porträt]. 

Caspar  Conrad  Ulrich  (1846— 1899,  Mitgl.  d.  Gesellsch.  seit  1893). 
Neue  Zürcher  Zeitung  1899,  No.  73.  74  f[Hans]  P[estalozzi]j,  95. 
Schweiz,  ßauzeitung  33,  1899,  100,  109.     (A.  G.) 
Zürcher  Wochenchronik  1899,  No.  4  [mit  Portrcät]. 
Weitere  Nekrologe  s.  Zürcher  Taschenbuch  auf  1900,  310. 

Eugen  Lommel  (1837—1899,  Mitgl.  d.  Gesellsch.  seit  1865). 
Jahresber.  d.  Deutsch.  Matheni. -Verein.  8  :  1,  1900,  47— .58   [mit  Porträt 

u.  Schriftenverzeichnis].     (L.  Boltzniann.) 
Sitzungsber.  d.  mathem.-physik.  Klasse  d.  k.  bayer.  Akad.   d.  Wiss.   30, 

1900,  324-339.     ^C  v.Voit.j 
Nalurwiss.  Rundschau  14,  1899,  4.38—439.    (J.  Stark.) 
Neue  Zürcher  Zeitung  1899,  No.  190. 
Weitere  Nekrologe  s.  Zürcher  Taschenbuch  auf  1900,  ;)08. 

Ernst  Fisch  (1875  —  1899,  Mitgl.  d.  Gesellsch.  seit  1898). 
Vierteljahrsschr.  d.  Naturf.  Gesellsch.  in  Zürich  46,  1901,  362. 

Elwin  Bruno  Christoffel  (1829—1900,  Mitgl.  d.  Gesellsch.  seit 
1862,  Ehrenmitgl.  seit  1896). 
Mathem.  Ann.  54,  1901,  329-346  [mit  Schriftenverzeichnis].    (C.  F.  Geiser. 

L.  Maurer,  W.  Windelband.) 
Pollctt.  di  bibliogr.  d.  sc.  matem.  1901,  57. 
Wiadomosci  matein.  5,  1901,  135-136.     ^S.  D.) 
Schweiz.  Bauzeitung  37,  1901,  241—242.     (W.)     (Gedrängter  Auszug  aus 

dem  Nekrologe  von  Geiser.) 
AUgem.  Schweizer  Zeitung  1900,  No.  127. 
Festschr.  d  G.  e.  P.  Zürich  1894,  30  [mit  Porträt  u.  Namenszug].  (F.  Rudio.) 
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Georg  Heinrich  v.  Wy ss  (1862-1900,  Mitgl.  d. Gesellsch.  seit  1887). 

Yerhandl.  d.  Schweiz.  Naturf.  Gesellsch.  84, 1901  [mit Schriftenverzeichnis]. 

(F.  Rudio.) 
Stadt.  Chronik  d.  Züricher  Post  1900,  No.  27. 

Andreas  Ludwig  Kym  (1822-1900,  Mitgl.  d.  Gesellsch.  seit  1863.) 

Neue  Zürcher  Zeitung  1900,  No.  121,  125.    (H.  K.)  • 

Weitere  Nekrologe  s.  Zürcher  Taschenbuch  auf  1901,  302. 

Friedrich  Looser   (1837—1900,    Mitgl.  d.  Gesellsch.  seit  1895). 
Schweiz.  Bauzeitung  36,  1900,  1.57. 


2.  Die  Fachlehrerschule  des  eidgenössischen  Polytechnikums. 

Der  Name  Christoffel,  dem  wir  am  Schlüsse  unserer  Bio- 
bibliographie begegnet  sind,  ruft  die  Erinnerung  wach  an  die 
Gründung  der  Fachlehrerschule  des  eidgenössischen  Polytechnikums, 
deren  erster  Vorstand  Christoffel  war.  Auf  unseren  Wunsch  hat 
Herr  Prof.  Dr.  Geiser  die  Freundlichkeit  gehabt,  nach  den  Akten 
des  Polytechnikums  den  nachfolgenden  Bericht  über  die  Gründung 
jener  Schule  zusammenzustellen: 

Das  Gründungsgesetz  für  die  eidgenössische  polytechnische 
Schule  vom  7.  Hornung  1854  sagt  in  Artikel  2: 

„Die  polytechnische  Schule  kann  auch  zur  Ausbildung  von 
Lehrern  für  technische  Lehranstalten  benutzt  werden". 

In  den  ersten  Jahren  des  Bestehens  der  Anstalt  diente  die 
„VI.  oder  philosophische  und  staatswirtschaftliche  Abteilung"  dem 
bezeichneten  Zwecke.  Es  war  dies  durch  den  Umstand  ermöglicht, 
dass  das  Vorlesungsverzeichnis  dieser  Abteilung  neben  den  sprach- 
lichen, litterarischen,  historischen  und  nationalökonomischen  Fächern 
nahezu  den  sämtlichen  theoretischen  Unterricht  der  eigentlichen 
Fachschulen  in  sich  schloss.  Mathematik,  darstellende  Geometrie, 
Mechanik,  Astronomie,  Physik,  Chemie,  die  beschreibenden  Natur- 
wissenschaften, sogar  theoretische  Maschinenlehre  und  Metallurgie 
waren  in  demselben  zu  finden.  Wer  sich  also  für  das  Lehramt 
ausbilden  wollte,  besuchte  von  diesen  Fächern  diejenigen,  welche 
seinen  besondern  Absichten  am  besten  entsprachen ;  der  Aspirant 
mathematisch-physikalischer   Richtung    fand    sich    gewöhnlich    mit 
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dem  Ingenieur  und  dem  Mechaniker,  derjenige  naturwissenschaft- 
licher' Richtung  mit  dem  Chemiker  und  dem  Förster  in  den  näm- 
lichen Vorlesungen  zusammen.  Dabei  war  von  einem  konsequenten 
und  einigermassen  vollständigen  Studienplan  nicht  die  Rede,  höhere 
wissenschaftliche  Vorlesungen  wurden  nur  spärlich  und  ohne  Innern 
Zusammenhang  geboten,  die  Anleitung  zur  selbständigen  Forschung 
in  Laboratorium  und  Seminar  fehlte  fast  gänzlich. 

Eine  besondere  Abteilung  für  Fachlehrer  in  Mathematik  und 
Xaturwissenschaften  ist  erst  durch  das  Reglement  vom  28.  Febr.  1866 
geschaffen  worden.  Der  Bericht,  den  der  schweizerische  Schulrat 
dem  Bundesrate  über  dasselbe  erstattete,  beleuchtet  die  Motive, 
welche  für  die  nene  Organisation  den  Anstoss  gaben.  Es  handelte 
sich  zunächst  darum,  das  durch  die  frühere  VI.  Abteilung  be- 
günstigte Auditorenwesen  einzuschränken.  Bis  dahin  war  es  mög- 
lich gewesen,  an  einem  grossen  Teil  des  Unterrichts  der  Fach- 
schulen teilzunehmen ,  ohne  sich  der  für  die  regulären  Schüler 
verbindlichen  strengen  Studienordnung  fügen  zu  müssen.  Man 
Hess  sich  einfach  an  der  Zürcher  Universität  immatrikulieren  und 
hatte  dann  das  Recht,  die  im  Programm  der  VI.  Abteilung  ent- 
haltenen Vorlesungen  zu  belegen.  Dies  wurde  nun  verhindert, 
indem  die  neue  Fachlehrerabteilung  (VI  A  und  B)  in  Bezug  auf  die 
Eintrittsbedingungen  und  die  Studienordnung  den  übrigen  Fach- 
schulen gleichgestellt  wurde,  während  sich  diejenigen  Vorlesungen, 
denen  ihrer  Natur  nach  eine  freie  Gestaltung  und  ein  möglichst 
ungehinderter  Zutritt  zu  gewähren  war,  in  einer  VII.  (Freifächer)- 
Abteilung  zusammenschlössen. 

Im  weitern  sollte  die  VI.  Abteilung  auch  in  den  Lehrkräften 
von  der  LTniversität  Zürich  möglichst  abgelöst  werden.  Aus  dem 
Umstände,  dass  das  Polytechnikum  bei  seiner  Gründung  eine  An- 
zahl von  Professoren  der  Universität  übernommen  hatte,  die  nun 
in  einer  eigentümlichen  Doppelstellung  sich  befanden,  ei-gaben  sich 
mannigfache  Schwierigkeiten.  Es  war  natürlich,  dass  diese  Männer 
ihre  frühern  Vorlesungen  in  der  Hauptsache  auch  für  den  er- 
weiterten Hörerkreis  und  die  ganz  anders  gearteten  Bedürfnisse 
des  Polytechnikums  als  zweckmässig  erachteten ,  während  der 
Schulrat  die  eigentlichen  Aufgaben  der  Anstalt  nicht  ausreichend 
berücksichtigt  fand.  Zudem  wollte  die  zürcherische  Regierung 
aus    der    bestehenden  Verbindung   nicht    nur    das    Recht   ableiten. 
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Über  die  Interpretation  bestehender  eidgenössischer  Anstellnngs- 
verträge  mitzuentscheiden,  sondern  auch  über  die  Schaffung  neuer 
Lehrstellen  am  Polytechnikum  die  Initiative  zu  ergreifen.  Um  in 
dieser  Richtung  eine  völlige  Scheidung  durchführen  zu  können,  hatte 
sich  der  Schulrat  schon  bei  der  Budgeterhöhung  vom  22.  Dez.  1863 
die  Vollmacht  zu  der  Gründung  einer  neuen  Professur  für  höhere 
Mathematik  erteilen  lassen,  bei  allen  Neuberufungen  aber  sich 
vorbehalten,  die  Uebernahme  einer  anderweitigen  Lehrthätigkeit 
als  am  Polytechnikum  von  seiner  Genehmigung  abhängig  zu  machen. 

Die  Vorbereitungen  der  geplanten  Reform  und  die  Verhand- 
lungen über  die  Durchführung  derselben  wurden  durch  den  Um- 
stand gehemmt  und  verzögert,  dass  die  grosse  Mehrzahl  der  Pro- 
fessoren der  VI.  Abteilung  eine  Aenderung  des  bestehenden  Zu- 
standes  nicht  wünschte.  Sie  wollten  die  bisherige  innige  Verbindung 
mit  der  Universität  und  die  dadurch  bedingte  grössere  Lehr-  und 
Lernfreiheit  nicht  preisgeben  und  richteten  in  diesem  Sinne  eine 
ausführliche  (wohl  von  Mousson^)  redigierte)  Eingabe  an  den  Schul- 
rat, die  freilich  ohne  Erfolg  blieb.  Auch  persönliche  Motive  mögen 
die  Schwierigkeiten  einer  raschen  Verständigung  erhöht  haben. 
Denn  einige  der  Unterzeichner  (unter  ihnen  der  damalige  Vorstand 
Clausius)  hatten  bei  Anlass  des  grossen  Ausstandes  der  Poly- 
techniker von  1864  eine  öffentliche  Erklärung  erlassen,  in  welcher 
sie  den  Behörden  Milde  und  freundliches  Entgegenkommen  em- 
pfahlen —  und  gerade  jene  Ereignisse  hatten  den  Schulrat  in  der 
Absicht  bestärkt,  an  der  strengen  Studienordnung  festzuhalten 
und  dieselbe  an  allen  Fachschulen  in  gleicher  Weise  zur  Geltung 
zu  bringen. 

Für  den  Präsidenten  Kappeier  war  es  von  unschätzbarem 
Werte,  in  allen  Fragen,  welche  die  innere  Organisation  der  neuen 
Fachlehrerabteilung  betrafen,  fortwährend  den  sachkundigen  Rat 
Christotfels  einholen  zu  können.  Mit  diesem  wurden  alle  Einzeln- 
heiten aufs   gründlichste   besprochen-')    und   in    mancher  Wendung 


*)  Bei  der  Ahsehiedsfeier  des  Physikers  Kundt  (1.S7ÜJ  hat  Mousson  in  seiner 
Rede  lebhaft  beklagt,  dass  am  eidtr.  Polytechnikum  „die  Peitsche  des  Kutschers 
vernehmlicher  knalle,  als  es  dem  Range  des  Institutes  entspreche".  Kappeier, 
der  ihm  gegenüber  sass,  machte  dazu  sein  harmlosestes  und  vergnügtestes  Gesicht. 

-)  Im  Präsidialprotokoll  des  Schulrates  ist  sogar  eine  Besprechung  über 
den  der  Abteilung  zu  erteilenden  Namen  notiert. 
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des  oben  citierten  Berichtes  über  das  Reglement  von  1860  spiegeln 
sieh  seine  Gedanken  wieder.  So  verstand  es  sich  von  selbst,  dass 
nach  Genehmigung  des  Reglementes  Christoffel  zum  Vorstände  er- 
nannt wurde.  Schon  das  Programm  für  das  Sommersemester  1866 
führte  ihn  als  solchen  ein  und  enthielt  ausserdem  die  Anzeige, 
dass  mit  Beginn  des  neuen  Schuljahres  (Okt.  1806)  entsprechend 
den  Bestimmungen  des  neuen  Reglementes  auch  bei  dieser  Abteilung 
ein  Programm  der  Vorlesungen  gebracht  werde.  Im  Winter-Pro- 
gramm 1866/67  erscheint  dann  zum  erstenraale  die 
Abteilung  VI.  Schule  für  Fachlehrer 
in  mathematischer  und  naturwissenschaftlicher  Richtung. 

A.  Mathematische  Sektion, 

B.  Naturwissenschaftliche  Sektion. 
Und  dazu  die  Bemerkung: 

„Dieser  Lektionsplan  bildet  die  massgebende  Grundlage  für 
individuelle  Studienpläne". 

Es  waren  damit  die  leitenden  Grundsätze  der  durchgeführten 
Umgestaltung  in  knappster  Form  zum  Ausdruck  gebracht.  Das 
Polytechnikum  sollte,  in  Ablehnung  eines  Petitums  des  schweizer. 
Lehrervereins  (1863)  wohl  Fachlehrer,  aber  nicht  Sekundar- 
ieh r  er  ausbilden,  und  unter  dieser  Ausbildung  war  eine  wissen- 
schaftliche, nicht  eine  pädagogische  verstanden.  Trotz  der 
Einordnung  unter  die  übrigen  Fachschulen  mit  ihrem  fest  vor- 
geschriebenen Studiengange  war  doch  so  viel  Freiheit  gegeben, 
dass  den  Studierenden  unter  einem  vernünftigen  und  wohlwollenden 
Vorstande  die  volle  Entfaltung  ihrer  Lidividualität  gewahrt  blieb. 
Zugleich  war  darauf  Bedacht  genommen,  dass  bei  weiterer  Ent- 
wicklung die  beiden  Sektionen  völlig  getrennt  und  unter  besondere 
Vorstände  gestellt  werden  könnten. 

Christoffel  suchte  die  neue  Abteilung  vor  allem  zu  einer  aus- 
gezeichneten mathematischen  Schule  auszugestalten.  Aus  seinen 
eigenen,  tiefgründigen  Studien  hatte  er  die  Ueberzeugung  gewonnen, 
dass  die  Schöpfungen  Riemanns  auf  lange  hinaus  den  Gang  der 
Wissenschaft  bestimmen  würden.  So  hatte  er  schon  früh  die 
Aufmerksamkeit  Kappelers  auf  einen  direkten  Schüler  des  grossen 
Göttinger  Mathematikers  gelenkt.  Welchen  Wert  er  der  darauf 
erfolgten  Berufung  Pryms  beilegte,  klingt  in  den  Worten  der 
posthumen  Abhandlung  wieder,    welche  im  54.  Bande   der  mathe- 
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matischen  Annalen  veröffeutlicht  ist.  Es  heisst  dort  (pag.  391) 
bei  Gelegenheit  von  Arbeiten  seines  Kollegen,  die  vor  und  während 
des  Zürcher  Aufenthalts  erschienen  sind:  „Ich  kann  diese  Gelegen- 
heit nicht  vorübergehen  lassen,  ohne  die  unbeschreiblichen  Ver- 
dienste in  Erinnerung  zu  bringen,  welche  Herr  Prym  sich  durch 
seine  damaligen  Publikationen  um  das  Verständnis  Kiemanns  er- 
worben hat".  Auch  andere  jüngere  Docenten  zog  er  zur  Mitarbeit 
heran,  damit  das  Vorlesungsverzeichnis  ein  vielseitiges  und  in  der 
Keihenfolge  der  Jahreskurse  ein  möglichst  vollständiges  werde. 
Der  dieses  schreibt,  will  hier  nicht  unterlassen,  zu  bezeugen,  mit 
welchem  dauernden  Wohlwollen,  mit  welchem  eindringenden  Ver- 
ständnis er  in  seiner  akademischen  Laufbahn  und  den  aus  derselben 
entspringenden  wissenschaftlichen  Studien  durch  den  altern  Freund 
gefördert  worden  ist.  Die  Hauptsache  aber  blieb,  dass  Christoffel 
selbst  durch  seine  unvergleichlichen  Vorträge  und  seine  glanzvollen 
Abhandlungen  einen  lebendigen  Mittelpunkt  ersten  Kanges  bildete. 
Der  Nekrolog,  welcher  der  eben  genannten  Abhandlung  in  den 
mathematischen  Annalen  vorangeht,  bietet  darüber  ausführlichere 
Mitteilungen. 


3.  Die  Bibliothek  des  eidgenössisclien  Polytechnikums. 

Die  Bibliothek  des  eidgenössischen  Polytechnikums  hat  um  die 
Wende  des  Jahrhunderts  eine  so  vollständige  Umgestaltung  er- 
fahren, dass  ein  Rückblick  auf  die  Entwicklung  dieses  Institutes 
wohl  gerechtfertigt  ist. 

In  der  Festschrift  „Das  schweizerische  Polytechnikum.  Histo- 
rische Skizze  zur  Feier  des  25  jährigen  Jubiläums.  Zürich  1880" 
erstattete  der  erste  Bibliothekar  des  Polytechnikums,  Prof.  Dr. 
Rudolf  Wolf,  den  folgenden  Bericht  über  das  seiner  Leitung 
anvertraute  Institut: 

„Die  Bibliothek  des  Polytechnikums  wurde  gleichzeitig  mit 
der  Schule  gegründet,  und  ihr  die  Bestimmung  gegeben,  zunächst 
den  mathematischen  Wissenschaften  und  den  technischen  Fächern 
zu  dienen.  Für  erste  Anschaffungen  mit  einem  Kredit  von  12,000  Fr., 
und  sodann  mit  einem  jährlichen  Kredite  von  4000  Fr.  bedacht, 
zu  welch'  letzterem  noch  jeder  Schüler  und  auch  jeder  die  Be- 
nutzung  beanspruchende  Zuhörer  5  Fr.    zuzulegen    hat,    ist  sie  in 
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Folge  der  dadurch  ermöglichten  Anschaffungen,  an  welche  sich 
zahlreiche  Geschenke  anreihten  ^),  bereits  auf  den  schönen  Stand 
von  cirka  22,000  Bänden  gekommen  -j  und  besitzt  neben  den  wich- 
tigsten der  seit  ihrem  Entstehen  erschienenen  Fachwerke,  auch 
eine  Reihe  älterer,  historisch  wichtiger  und  zum  Teil  seltener 
Schriften,  sowie  von  einer  grössern  Anzahl  geschätzter  periodischer 
Erscheinungen  komplette  oderwenigstens  längere  Serien.  EtwalO^o 
der  Bücher  sind  als  Hilfsmittel  an  verschiedene  Schulen  und  Samm- 
lungen abgegeben,  —  die  übrigen  stehen  auf  der  eigentlichen  Bib- 
liothek, und  werden  von  Lehrern  und  Schülern  unter  bestimmten 
reglementarisclien  Vorschriften,  teils  täglich  auf  einem  an  den 
Bibliotheksaal  stossenden  Lesezimmer,  in  dem  auch  eine  grössere 
Anzahl  von  Zeitschriften  regelmässig  aufgelegt  wird^),  benutzt,  teils 
zu  eingehendem  Studium  nach  Hause  genommen*).  Organisa- 
torische Bestimmungen  werden,  nach  Vorberatung  durch  eine 
eigene,  aus  Repräsentanten  der  verschiedenen  Schulen,  unter  Vor- 
sitz des  Bibliothekars,  gebildeten  Kommission,  vom  Schulrate 
getroffen,  —  die  Anschaffungen  vom  Bibliothekar,  nach  Massgabe 


M  Das  sog.  Gabenhuch,  in  welches  seit  Anfang  die  sämtlichen  Geschenke 
an  die  Bibliothek  eingetragen  worden  sind,  zählte  Ende  1879  bereits  ,5908  Num- 
mern, von  Avelchen  sich  allerdings  manche  nur  auf  einzelne  Abhandlungen  be- 
ziehen, andere  dafür  aber  Dutzende,  ja  Hunderte  von  Bänden  umfassen.  Merk- 
würdig ist,  wie  sich  die  jährliche  Anzahl  der  Geschenke  seit  vielen  Jahren  fast 
konstant  erhält;  im  Mittel  der  letzten  "20  Jahre  beträgt  sie  per  Jahr  130,3  +  3,7 
und  die  mittlere  jährliche  Schwankung  ist  nur  ±  16,7.  Von  grössern  oder 
wiederholten  Schenkungen  mögen  hier  ausser  denjenigen  der  Bundesbehörden, 
verschiedener  Kantons-  und  auswärtiger  Staatsregierungen,  zahlreicher  in-  und 
ausländischer  (grossenteils  mit  der  Schweiz,  geologischen  und  meteorologischen 
Kommission  verkehrender]  Gesellschaften,  diejenigen  der  Professoren  Holley, 
Escher  v.  d.  Linth,  Heer,  Kenngott,  Kopp,  Mousson.  Weith,  Wolf,  etc..  der 
Fräulein  Escher,  des  Dr.  David  Wiser,  des  Forstmeister  Steiner,  des  Ingenieur 
Ziegler  von  Winlerthur,  des  Oberst  Burnier  in  Lausanne,  des  Freiherrn  von  Roth- 
kirch aus  Dresden,  etc.  etc.  namhaft  gemacht  werden.  —  ^j  Es  ist  zu  bemerken, 
dass  hiebei  nur  ganz  wenige  einzelne  Broschüren  mitzählen,  da  weitaus  die 
meisten  kleinen.  Abhandlungen  zu  Sammelhänden  vereinigt  sind.  —  ^)  Gegen- 
wärtig liegen  etwa  120  Zeilschriften  auf,  von  welchen  bei  W/o  geschenkt  wer- 
den. —  Eine  wertvolle  Ergänzung  für  dieses  fast  ausschliesslich  wissenschaftliche 
und  technische  Journalistikum  findet  sich  auf  dem  Lesezimmer  des  1870  gegrün- 
deten und  seit  IST'i  ein  Lokal  im  Polytechnikumsgebäude  besitzenden  „Aka- 
demischen Lesevereins",  indem  es  neben  einer  kleinern  Anzahl  wissenschaftlicher 
Journale  eine  ganz  hübsche  Auswahl  von  politischen  Blättern  und  belletristisch- 
lilterarischen  Zeitschriften  zur  Disposition  stellt.  —  *)  Bibliothek  und  Lesezimmer 
wurden  am  7.  Januar  18.">()  zum  ersten  Male  geöffnet. 
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der  von  den  Professoren  in  ein  im  Lesezimmer  aufliegendes 
Desiderienbuch  eingetragenen  Wünsche  besorgt.  Ein  erster  Bib- 
liothekkatalog  erschien  1856  und  hielt  28  Oktavseiten;  ihm  folg- 
ten 1857,  1859,  1866  und  1876  je  neue  Ausgaben,  von  welchen 
die  letzte  bereits  einen  stattlichen  Band  von  520  Seiten  bildet; 
ein   starkes  Supplement    wird    soeben   von  mir  bearbeitet." 

Nach  Wolfs  Mitteilungen  hat  also  der  7.  Januar  1856  als  der 
eigentliche  Geburtstag  unserer  Bibliothek  zu  gelten.  Freilich  sah 
es  damals,  nicht  nur  in  der  Bibliothek,  sondern  auch  in  unserer 
technischen  Hochschule  überhaupt,  noch  ganz  anders  aus  als  heute. 
„Das  neue  Zürich  war  noch  nicht  erstanden.  Noch  zog  sich  an 
Stelle  der  gegenwärtigen  stolzen  Bahnhofstrasse  der  Fröschen- 
graben hin,  noch  öffneten  sich  die  düsteren  Schlünde  des  Nieder- 
dorfes, dem  Lichte  und  der  Luft  unerschlossen,  auf  die  Limmat, 
und  die  Freude  Zürichs,  der  liebliche  See,  der  heute  seine  Pracht 
und  Anmut  frei  entfaltet,  umspülte  statt  der  neuen  Quaianlagen 
nur  die  geschlossenen  Gärten  einzelner  Glücklicher. 

Die  Schritte  der  damaligen  Polytechniker  lenkten  sich  nach 
den  Sälen  der  Kantonsschule  und  nach  den  Räumen  des  düsteren 
,Augustinerhofes' ;  das  auf  steiler  Treppe  zu  erklimmende  ,Korn- 
amt'  nahm  sie  in  sein  schiefes,  zu  Festigkeitsberechnungen  an- 
regendes Innere  auf,  und  ein  anderer  Mittelpunkt  ihrer  Thätigkeit 
lag  im  „Stiftsgebäude",  dem  alten  Verwaltungsgebäude  des  Chor- 
herrenstiftes zum  Grossmünster  an  der  Kirchgasse,  wo  die  künst- 
lerischen Talente  der  angehenden  Architekten  ausgebildet  wurden 
und  wo  auch  der  hohe  eidgenössische  Schulrat  seinen  Sitz  auf- 
geschagen  hatte  'J". 

Die  Bibliothek  und  das  bescheidene  Lesezimmer  waren  in  dem 
kleinen  Souterrain  eines  Vorbaues  zum  „Strohhof"  untergebracht 
worden,  da  wo"  sich  jetzt  das  städtische  Feuerwehrbureau  befindet. 
Dem  Bibliothekar,  Professor  Wolf,  war  der  Abwart  Heinrich 
Homb erger  beigegeben,  der  zugleich  auch  die  Stelle  des  Haus- 
wartes im  „Kornamte"  versah.  Wenn  übrigens  auch  die  Biblio- 
thek erst  am  7.  Januar  1856  eröffnet  wurde,  so  hatte  die  Samm- 
lung doch  schon  gleich  mit  dem  Gründungsgesetze  vom  7.  Kör- 
nung 1854  begonnen.    Das  Gabenbuch  wies  am  Schlüsse  des  Jahres 
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1854  bereits  76  Geschenknummern  auf.  Das  erste  der  jungen  Samm- 
lung zugewiesene  Geschenk,  das  das  Gabenbuch  eröffnet,  ist  einge- 
tragen mit:  Dr.  Schläfli  in  Bern.   Zwei  mathematische  Abhandhnigen. 

Ende  1855  war  die  Bibliothek  etwa  1000  Bände  stark,  so  dass 
die  Eröffnung  wohl  gewagt  werden  durfte.  Von  der  Primitivität 
der  Verhältnisse  giebt  der  erste  Reglementsentwurf  vom  7.  De- 
zember 1855  Zeugnis,  wonach  die  Bibliothek  mit  Ausschluss  der 
Ferien  Mittwochs  und  Samstags  von  4  bis  5  geöffnet  sein  sollte. 
Das  mit  Beginn  des  folgenden  Jahres  in  Kraft  tretende  definitive 
Reglement  sah  dann  allerdings  vor,  dass  die  Bibliothek  mit  Aus- 
nahme des  Sonntags  jeden  Abend  von  4  bis  7  Uhr  für  Lehrer  und 
Studierende  offen  stehen  solle. 

In  den  engen  Räumen  des  Strohhofes  blieb  nun  die  Bibliothek 
bis  zur  Vollendung  des  neuen  Hauptgebäudes  der  polytechnischen 
Schule  im  Jahre  1863.  Der  Bau,  der  im  Frühjahr  1860  begonnen 
hatte,  war  ohne  Zwischenfall  zu  Ende  geführt  worden  „bis  auf 
einen  Feuerschaden,  dem  der  Dachstuhl  des  südlichen  Flügels  teil- 
weise zum  Opfer  fiel.  Es  war  am  Nachmittag  des  2.  Mai  1862, 
als  plötzlich  die  Feuersignale  ertönten  und  aus  dem  Dache  des 
seiner  äusseren  Vollendung  nahen  Gebäudes  die  Flammen  empor- 
schlugen. Meister  Semper  kam  alsbald  keuchend  das  „Halseisen" 
heraufgestiegen  und  stand  gerade  neben  dem  Schreiber  dieser  Zeilen, 
als  das  grosse  südwestliche  Eckstück  des  Dachgesimses  mit  Donner- 
gepolter herabstürzte.  Da  verliess  ihn,  wohl  nur  das  eine  Mal, 
sein  von  den  Schülern  so  gefürchteter  Sarkasmus  und  schwankend- 
eiligen Schrittes  kehrte  er  der  Unglücksstelle  den  Rücken".^) 

Von  moderner  Bibliotheksbautechnik  war  natürlich  zu  jener 
Zeit  noch  nicht  die  Rede  und  so  fiel  denn  auch  die  Möblierung  der 
neuen  Bibliothek  recht  unglücklich  aus.  Die  fünf  Meter  hohen 
Gestelle  mussten  auf  Leitern  erklommen  werden,  was  nicht  ganz 
ohne  Gefahr  war.  Auch  das  Lesezimmer  erwies  sich  gleich  von 
Anfang  an  als  unzureichend,  denn  schon  mit  zwei  Dutzend  Be- 
suchern war  es  in  unerträglicher  Weise  angefüllt.  Die  Klage  über 
Raummangel  namentlich  im  Lesezimmer  stellte  sich  denn  auch  sehr 
bald  als  beständig  wiederkehrendes  Thema  in  den  jährlichen  Be- 
richten Wolfs  ein. 
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Die  Bibliothek  war  1867  auf  etwa  11000  Bände  angewachsen. 
In  diesem  Jahre  trat,  als  Nachfolger  des  Abwartes  Hornberger, 
Hermann  Schule  in  den  Dienst  der  Bibliothek.  Es  ist  nur  recht 
und  billig,  wenn  wir  an  dieser  Stelle  der  pflichttreuen  Thätigkeit  dieses 
Mannes  gedenken,  der  sich  durch  sein  gefälliges  und  freundliches 
Wesen,  namentlich  aber  auch  durch  sein  erstaunliches  Gedächtnis 
einer  grossen  Beliebtheit  erfreute.  Er  hat  der  Bibliothek  3 1  Jahre  lang 
treu  gedient.  Erst  Mitte  1901  trat  er  aus  Altersrücksichten  von  seiner 
Stelle  zurück,  um  sich  nun  der  wohlverdienten  Ruhe  zu  erfreuen. 

Im  Jahre  1880  betrug  der  Bücherbestand  etwa  22  000  Bände, 
wovon  aber  3000  den  verschiedenen  Handbibliotheken  zugeteilt 
waren.  In  den  folgenden  Jahren  wurde  dem  immer  unerträglicher 
werdenden  Raummangel  wenigstens  für  einige  Zeit  dadurch  ab- 
geholfen, dass  der  anstossende  Korridor  der  Bibliothek  zugeteilt 
wurde.  Es  dauerte  aber  bei  dem  steten  Anwachsen  der  Sammlung 
nicht  lange,  bis  die  alte  Klage  wieder  erhoben  wurde. 

Anfang  der  neunziger  Jahre  war  die  Büchersammlung  bereits 
eine  recht  ansehnliche  geworden,  sie  zählte  Ende  1893,  ungerech- 
net den  Bestand  der  Handbibliotheken,  cirka  32  000  Bände,  Zeit- 
schriften wurden  damals  124  gehalten,  doch  konnten  wegen  der 
Kleinheit  des  Lesezimmers  nicht  alle  aufgelegt  werden.  Auch  der 
Jahreskredit  war  im  Laufe  der  Zeit  von  der  vorgesetzten  Behörde 
immer  reichlicher  bemessen  worden.  Betrug  er  zur  Gründungszeit 
nur  4000  Fr.  jährlich  (manchmal  sogar  noch  weniger),  so  war  er 
doch  bis  zum  Jahre  1893  bereits  auf  9600  Fr.  angestiegen.  Auch 
die  Zahl  der  Geschenke  nahm  in  erfreulicher  Weise  von  Jahr  zu 
Jahr  zu.  In  der  ersten  Zeit  verzeichnete  das  Gabenbuch  nur  selten 
mehr  als  100  Gabennummern,  während  sich  zu  Anfang  der  neun- 
ziger Jahre  die  Zahl  der  jährlichen  Geschenke  gewöhnlich  um  200 
bewegte. 

Mit  dem  Anwachsen  der  Sammlung  und  der  zunehmenden 
Frequenz  stellte  sich  aber  auch  die  Notwendigkeit  einer  Vermehrung 
der  vorhandenen  Arbeitskräfte  heraus.  Diese  Notwendigkeit  hatte 
Professor  Wolf,  der  ja  selbstverständlich  nur  einen  verhältnismässig 
kleinen  Teil  seiner  Zeit  der  Bibliothek  widmen  konnte,  schon  sehr 
frühe  erkannt,  denn  schon  von  1861  an  hatte  er  regelmässig  (von 
sich  aus  und  auch  aus  eigenen  Mitteln)  für  geeignete  Assistenz  gesorgt, 
und  zwar  waren  es  F.  Graberg,  H.  Stüssi  (der  nachmalige  Staats- 
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Schreiber)  und  Prof.  A.  Weilen  mann,  die  ihm  der  Reihe  nach 
bei  seinen  Bibliotheksarbeiten  behülflich  waren.  Aber  nicht  nur 
der  Bibliothekar,  auch  der  Abwart  der  Bibliothek  bedurfte  je  länger 
je  mehr  der  Unterstützung,  da  es  ihm  schliesslich  ganz  unmöglich 
wurde,  die  immer  mehr  anwachsenden  Geschäfte  zu  bewältigen. 
So  wurde  ihm  denn  1893  ein  Hilfsabwart  beigegeben. 

Nach  Wolfs  Tode,  am  6.  Dezember  1893,  wurde  der  Schreiber 
dieser  Zeilen  mit  der  Leitung  der  Bibliothek  betraut.  Eine  der 
wichtigsten  und  dringlichsten  Aufgaben,  die  ihm  sofort  zufielen, 
war  die  Herstellung  des  schon  von  Wolf  begonnenen  neuen  Kata- 
loges.  Die  letzte  Ausgabe  war  1876  erschienen.  Sie  wurde  zwar 
durch  ein  1887  herausgegebenes  Supplement  ergänzt,  aber  der  Zu- 
wachs war  in  den  folgenden  Jahren  ein  so  beträchtlicher  gewesen, 
dass  der  Druck  eines  neuen  Gesamtkataloges  ein  unabweisbares 
Bedürfnis  geworden  war.  Hatte  sich  doch  seit  1876  die  Bände- 
zahl Mitte  der  neunziger  Jahre  mehr  als  verdoppelt :  Sie  war  von 
15160  (Ende  1876)  auf  86818  (Ende  1895)  angestiegen. 

Der  neue  Katalog  erschien  im  August  1896.  Zu  seiner  Her- 
stellung bedurfte  der  Bibliothekar  selbstverständlich  einer  beson- 
deren Hilfskraft,  die  sich  aber  auch  zur  Bewältigung  der  regulären 
Geschäfte  immer  mehr  als  ganz  unentbehrlich  herausstellte.  In 
richtiger  Würdigung  dieser  Verhältnisse  kreierte  daher  die  Be- 
hörde im  Jahre  1896  eine  besondere  Bibliothekariatsstelle,  indem 
sie  dem  leitenden  Oberbibliothekar  einen  fachmännisch  geschulten 
Bibliothekar  zur  Seite  setzte.  Der  erste  Inhaber  der  neuen  Stelle  war 
E.  Farner.  Als  dieser  am  1.  Oktober  1900  die  Verwaltung  des 
Centralkataloges,  von  dem  in  einer  späteren  Notiz  zu  sprechen  sein 
wird,  übernahm,  folgte  ihm  H.  Brunner  im  Amte. 

Inzwischen  war  nun  der  Raummangel  zu  einer  wirklichen  Ka- 
lamität geworden.  Alle  die  kleinen  Mittel,  mit  denen  man  im 
Laufe  der  Jahre  versucht  hatte,  ihm  abzuhelfen,  waren  erschöpft. 
Helfen  konnte  nur  noch  ein  Neubau  oder  dann  aber  ein  vollstän- 
diger Umbau  der  Bibliothek.  Das  erstere  wurde  von  dem  Leiter  der 
Bibliothek  befürwortet,  die  Behörde  aber  legte  Gewicht  darauf, 
dass  die  Büchersammlung  in  dem  Hauptgebäude  selbst  bleibe.  Als 
daher  durch  den  Bau  des  Maschinenlaboratoriums  die  Zeichnungs- 
säle unterhalb  des  bisherigen  Bibliotheksaales  frei  wurden,  schritt 
man  nun  zu  der  lang  ersehnten  baulichen  Umgestaltung  und  Erweite- 
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rung  der  Bibliotheksräume.  Nachdem  1898  die  nötigen  Vorar- 
beiten zur  Verstärkung  der  vorhandenen  Bodenkonstruktionen  durch- 
gefülirt  worden  waren,  begann  der  eigentliche  Umbau  mit  Schluss 
des  Sommersemesters  1899.  Die  Bücher  wurden  provisorisch  auf 
dem  geräumigen  Dachboden  untergebracht  und  so  aufgestellt,  dass 
trotz  der  dort  herrschenden  Finsternis  der  Ausleihverkehr  während 
der  ganzen  Bauzeit  wenigstens  innerhalb  gewisser  Grenzen  aufrecht 
erhalten  werden  konnte.  Für  die  Verwaltung,  die  in  einem  Zeich- 
nungssaale untergebracht  werden  konnte,  waren  die  Verhältnisse 
wahrscheinlich  sogar  unerquicklicher  als  für  das  Publikum.  Mit 
um  so  grösserer  Freude  wurde  daher  von  allen  Seiten  die  Eröff- 
nung der  neuen  Bibliotheksräume  begrüsst,  die  am  26.  April  1900 
stattfand.  Zur  Beschreibung  der  neuen  Einrichtungen  geben  wir 
gerne  Dr.  Hermann  Es  eher  das  Wort,  der  in  Nr.  128  der 
„Neuen  Zürcher  Zeitung"  folgendes  schrieb : 

„  Die  Bibliothek  des  eidgenössischen  Polytechnikums  hat  in  den 
letzten  Monaten  nach  Seite  ihrer  räumlichen  Einrichtungen  eine 
bemerkenswerte  und  überaus  gelungene  Umwandlung  erfahren,  die 
verdient,  dass  auch  in  der  Öffentlichkeit  darauf  hingewiesen  werde. 

Wer  früher,  namentlich  an  Winterabenden,  das  Lesezimmer 
betrat,  fand  den  kleinen  Raum  meist  übervoll  von  Lesern.  Neben- 
an im  Büchersaal  wiesen  die  hohen  Büchergestelle,  die  zu  ihrer 
Bedienung  der  unvermeidlichen  grossen  Leitern  bedurften,  kaum 
noch  Platz  für  den  Zuwachs  auf.  Ein  besonderer  Raum  für  den 
Katalog  existierte  nicht,  ebensowenig  ein  solcher  für  die  Bücher- 
ausgabe. Der  ganze  Ausleiheverkehr,  ja  sogar  der  Verkehr  mit 
den  Lieferanten,  vollzog  sich  an  der  Schalterthüre  zwischen  Bücher- 
saal und  Lesezimmer,  und  dieses  war  in  der  ganzen  Ausdehnung 
zu  durchschreiten  genötigt,  wer  überhaupt  irgendwie  mit  der  Bib- 
liothek zu  verkehren  hatte. 

Aus  schlechthin  unzureichenden  Einrichtungen  hat  der  kürz- 
lich abgeschlossene  Umbau  die  Bibliothek  nunmehr  in  schöne  und 
weite  Verhältnisse  versetzt,  die  ihrer  Bestimmung  aufs  beste  ent- 
sprechen und  überall  die  sorgfältigste  Anwendung  moderner  Bib- 
liotheksbautechnik aufweisen. 

Zu  der  einen  Fensterflucht  zwischen  dem  Mittelbau  der  West- 
fassade und  der  Südwestecke,  die  die  Bibliothek  bis  anhin  inne 
hatte,   ist   unten    dran  eine  zweite  hinzugezogen  worden,  und  mit 
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ihr  der  daranstossende  Ecksaal,  Dieser,  der  einst  als  Hörsaal  für 
Physik  diente,  bildet  jetzt  den  überaus  geschmackvoll  und  würdig 
eingerichteten  und  mit  elektrischer  Beleuchtung  versehenen  Lese- 
saal, der  cirka  60  Arbeitsplätze  aufweist  und  in  dessen  Wandgestellen 
neben  der  Handbibliothek  über  200  laufende  Zeitschriften  den  Be- 
suchern zur  Verfügung  stehen.  Vom  Lesesaal  führt  eine  Thüre 
zur  Bücherausgabe,  wo  zugleich  der  grosse  gedruckte  und  durch 
Einkleben  der  gedruckten  Titelausschuitte  des  neuen  Zuwachses 
stets  nachgeführte  Katalog  aufliegt. 

Von  der  Bücherausgabe  geht  der  Weg  zum  Büchermagazin 
und  zu  den  Verwaltungsräumen.  Das  Büchermagazin  dehnt  sich 
über  zwei  Stockwerke  aus.  Diese  wurden  aber,  da  sie  eine  für 
Bibliothekzwecke  übermässige  Höhe  besitzen,  durch  Einsetzen  von 
Zwischenböden  in  vier  Stockwerke  umgewandelt,  deren  jedes  ge- 
rade hoch  genug  ist,  dass  die  auf  dem  obersten  Gestellbrett  unter 
der  Decke  befindlichen  Bücher  von  Hand  und  ohne  Hilfe  hals- 
brechender Leitern,  dem  notwendigen  Übel  alter  Bibliotheken,  zu 
erlangen  sind.  Die  Büchergestelle  sind  in  einem  jener  neuen  Sy- 
steme mit  verstellbaren  und  auswechselbaren  Bücherbrettern  aus- 
geführt, ohne  die  eine  nach  dem  Stande  der  jetzigen  Bib- 
liothekstechnik eingerichtete  Anstalt  gar  nicht  zu  denken  ist. 
Zwar  sind  sie,  da  sie  mit  Ausnahme  der  Bücherbretter  ganz 
aus  Eisen  bestehen,  erheblich  teurer  als  die  alten  Holzgestelle; 
aber  die  höchst  einfache  Verstellbarkeit  der  Bücherbretter  ge- 
stattet eine  so  intensive  Ausnutzung  des  Raumes  und  eine 
so  leichte  Verschiebbarkeit  der  Bücherbestände,  dass  die  ver- 
mehrten Anlagekosten  mehr  als  aufgewogen  werden  durch  die 
Platzersparnis.  Zur  Anwendung  gelangte  das  System  Lipman, 
das  auch  in  der  Bibliothek  der  Museumsgesellschaft  eingeführt  ist. 
Ein  mechanischer  Aufzug  erleichert  den  Büchertransport  durch 
die  vier  Geschosse.  Im  ganzen  Büchermagazin  ist  elektrische  Be- 
leuchtung angebracht,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  durch  trans- 
ijortable  Lampen  jede  Stelle  der  Bücherreihen  mit  kräftigem  Licht 
versehen  werden  kann. 

Unter  dem  Leesesaal  im  Souterrain  des  Gebäudes  befindet  sich 
eine  ausgedehnte  Sammlung  von  Patentschriften  aller  Länder,  die 
der  Bibliothek  nunmehr  organisch  einverleibt  und  von  Tag  zu  Tag 
stärker  benutzt  wird. 
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Umbauten  sind  bekanntlich  stets  unangenehmer  und  für  die 
beteiligten  Verwaltungen  mühsamer  und  anstrengender  als  Neu- 
bauten; sie  verlangen  neben  dem  Neuen,  das  durchzuführen  ist, 
eine  fortwährende  Berücksichtigung  der  bestehenden  Verhältnisse, 
Anpassen  an  vorhandene  räumliche  Dispositionen,  Fortführung  des 
Betriebes  u.  s.  f.  u.  s.  f.  Die  Bibliothekleitiing,  der  in  solchen 
Dingen  doch  immer  die  Hauptverantwortung  zufällt,  und  die  Bau- 
leitung, die  Herren  Prof.  Dr.  Rudio  und  Prof.  Recordon,  letzterer  einer 
der  Lehrer  an  der  Bauschule  des  Polytechnikums,  dürfen  aber  mit 
vollster  Befriedigung  und  Genugthuung  auf  die  bauliche  Umwand- 
lung zurückblicken,  die  in  jeder  Hinsicht  nach  Wunsch  ausgefallen 
ist,  so  schöne  und  für  den  Betrieb  aufs  beste  eingerichtete  Bib- 
liotheksräume geschaffen  hat. 

Nachdem  voriges  Jahr  die  Museumsgesellschaft  einen  ihrer 
Büchersäle  mit  den  neuesten  technischen  Einrichtungen  versehen 
hat,  ist  die  moderne  Bibliotheksbautechnik  nun  auch  ins  Polytech- 
nikum eingezogen.  Wie  sehr  sich  die  Dinge  in  dieser  Hinsicht 
seit  der  letzten  Einrichtung  der  beiden  hiesigen  Hauptbibliotheken, 
der  der  Stadt  und  der  des  Kantons,  entwickelt  haben,  wird  man- 
chen Besucher,  der  die  neuen  Räume  im  Polytechnikum  mit  denen 
der  Wasserkirche  und  des  Predigerchors  vergleicht,  mit  Staunen 
erfüllen.  Die  jüngste  der  drei  grossen  hiesigen  Bibliotheken  ist 
den  andern  mit  leuchtendem  Beispiel  vorangegangen.  Möchte  die 
Zeit  nicht  fern  sein,  da  auch  die  Stadtbibliothek  und  die  Kantons- 
bibliothek ebenso  rationell  eingerichtete  und  zwar  in  einem  gemein- 
samen Gebäude  befindliche  Räume  beziehen  dürfen." 

Wir  fügen  dieser  Darstellung  noch  einige  weitere  Daten 
hinzu.  Entsprechend  der  beträchtlichen  Ausdehnung,  die  die  neue 
Einrichtung  auf  allen  Arbeitsgebieten  hervorrief,  musste  auch  das 
Verwaltungspersonal  vermehrt  werden.  Die  Bibliothek  wird  gegen- 
wärtig verwaltet  von  einem  Oberbibliothekar,  einem  Bibliothekar, 
einem  Bücherexpedienten,  der  den  gesamten  Ausleihverkehr  besorgt, 
einem  Kustor  des  Lesesaales  und  einem  Abwart,  dem  zugleich  ein- 
fachere Buchbinderarbeiten  zufallen.  Alle  diese  sind  vollauf  be- 
schäftigt, aber  es  darf  mit  Genugthuung  ausgesprochen  werden, 
dass  durch  die  jetzt  vorhandenen  Stellen  auf  viele  Jahre  hinaus 
in  angemessener  und  ausreichender  Weise  dafür  gesorgt  ist,  dass  die 
Verwaltung   so  arbeiten  kann  wie  es  sich  gehört.     Auch  die  vor- 
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handenen  Räume  dürften  voraussichtlich  auf  einige  Jahrzehnte 
hinaus  genügen.  Denn  standen  der  Bibliothek  früher  nur  etwa 
1500  laufende  Meter  zur  Verfügung,  so  repräsentieren  die  neuen 
Gestelle  jetzt  eine  Länge  von  mehr  als  3000  Metern,  die  bei  dem 
Lipmanschen  Systeme  leicht  noch  weiter  vermehrt  werden  können. 
Mit  der  Verstärkung  des  Arbeitspersonales  hängt  auch  der 
intensivere  Zuwachs  zusammen,  den  die  Büchersammlung  jährlich 
erfährt.  Betrug  dieser  noch  zu  Anfang  der  neunziger  Jahre  ge- 
wöhnlich nur  800  bis  1000  Bände,  so  hat  die  Bibliothek  in  den 
Jahren  1894  — 1901  einen  durchschnittlichen  Jahreszuwachs  von 
über  2000  Bänden  aufzuweisen.  Allerdings  hat  auch  in  diesen 
Jahren  der  von  der  Behöi-de  bewilligte  Jahreskredit  in  erfreulicher 
Weise  zugenommen.  Aber  ohne  den  in  dem  Gabenbuche  sich  ab- 
spiegelnden Tausch-  und  Geschenkverkehr  wäre  diese  Steigerung 
doch  nicht  möglich.  Denn  während  sich  die  Zahl  der  jährlichen 
Geschenke  früher  nur  um  200  bewegte,  verzeichnet  das  Gaben- 
bucli  jetzt  gewöhnlich  über  700  Geschenknummern.  Eine  Haupt- 
rolle spielt  dabei  der  durch  Vermittlung  der  schweizerischen 
geologischen  Kommission  unterhaltene  Austausch.  Von  grös- 
seren Schenkungen  der  allerletzten  Zeit  sei  hier  noch  der  der 
mathematisch-militärischen  Gesellschaft  gedacht.  Nachdem 
diese  ehrwürdige  Gesellschaft  —  sie  war  1765  von  einer  Anzahl 
stadtzürcherischer  Offiziere  gegründet  worden  —  schon  seit  langer 
Zeit  ihre  wertvolle,  etwa  2200  Bände  umfassende  Büchersammlung 
in  den  Räumen  unserer  Bibliothek  aufgestellt  hatte,  entschloss  sie 
sich  im  Jahre  1901,  die  ganze  Sammlung  auf  Grund  eines  beson- 
deren Vertrages  der  Bibliothek  zu  schenken.  Von  dieser  statt- 
lichen Sammlung  konnten  über  700  Bände  noch  in  demselben  Jahre 
katologisiert  und  aufgestellt  werden.  Infolgedessen  erreichte  der 
Zuwachs  des  Jahres  die  Höhe  von  2542  Bänden.  Ende  1901  be- 
trug der  Bestand  der  Bibliothek,  mit  Ausschluss  der  zahlreichen 
Handbibliotheken,  48  653  Bände.  In  dem  Lesesaale  liegen  über  220 
Zeitschriften  auf. 

4.  Die  gemeinsamen  Zuwachsverzeichnisse  und  der  Centralkatalog 
der  zürcherischen  Bibliotheken. 

Die  letzten  Jahre  des    abgelaufenen  Jahrhunderts   haben  auf 
dem    Gesamtgebiete    des   zürcherischen   Bibliothekswesens   zu  sehr 
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erfreulichen  Fortschritten  geführt.  Ist  es  doch  gelungen,  die  ver- 
schiedenen Bibliotheken  Zürichs  aus  ihrer  bisherigen  Isoliertheit 
zu  erlösen  und  durch  geeignete  Einrichtungen  wenigstens  einmal 
in  ihren  Katalogen  zu  einem  einheitlichen  Ganzen  zu  verbinden. 
Einen  eingehenden  Bericht  über  diese  wichtigen  Neuerungen  giebt 
das  von  Dr.  Hermann  Es  eher  verfasste  Vorwort  zu  dem  ersten 
„Zuwachsverzeichnis  der  Bibliotheken  in  Zürich,  Jahrgang  1897", 
dem  wir  folgendes  entnehmen. 

„Das  vorliegende  erste  gemeinsame  Zuwachsverzeichnis 
der  zürcherischen  Bibliotheken  steht  im  engsten  Zusammen- 
hang mit  den  mehr  als  13  Jahre  alten  Bestrebungen  um  einen 
zürcherischen  Centralkatalog. 

Seitdem  im  Jahr  1885  Prof.  H.  Blümner  in  einem  Artikel 
der  „Neuen  Zürcher-Zeitung"  die  Anlage  eines  solchen  angeregt 
hatte,  ist  der  Gedanke  nie  mehr  ganz  erloschen,  auch  wenn  er 
zunächst  auf  die  ideelle  Forderung  in  Katalogisierungsprogrammen 
(1.  Katalogisierungsbericht  der  Stadtbibliothek  von  1890),  oder 
auf  Anfänge  bescheidener  Art  (Verzeichnung  der  Erwerbungen 
der  Kantonsbibliothek  aus  dem  Bereich  der  Geisteswissenschaften 
und  derjenigen  der  Museumsgesellschaft  in  der  Stadtbibliothek 
seit  1894),  oder  auf  gelegentliche  Aeusserungen  in  der  Presse  be- 
schränkt bleiben  musste.  Erst  als  mit  den  Jahren  1896  und  97 
eine  bedeutsame  Wendung  in  der  Einzelkatalogisierung  verschie- 
dener, und  zwar  gerade  der  bedeutendsten  Bibliotheken  eintrat, 
indem  nach  jahrelangen  Vorarbeiten  zunächst  das  Polytechnikum 
eine  Neuauflage  seines  ganzen  Kataloges  und  hierauf  die  Stadt- 
bibliothek eine  dreibändige  Fortsetzung  zum  vierbändigen  Katalog 
von  1864  herausgab  und  auch  die  Kantonsbibliothek  sich  zur 
Drucklegung  einer  Katalogfortsetzung  entschloss,  vermochte  der 
längst  angestrebte  General-  oder  Central-Katalog  greifbarere  Gestalt 
zu  gewinnen. 

Auf  Antrag  des  Herrn  E.  Kollbrunner  lud  der  grosse  Stadt- 
rat der  Stadt  Zürich  am  6.  Juni  1896  den  Stadtrat  ein,  „darauf 
hinzuwirken,  dass  über  die  verschiedenen  wissenschaftlichen  Biblio- 
theken der  Stadt  Zürich  (städtische,  kantonale,  Gesellschafts-  und 
Lehranstaltsbibliotheken)  ein  umfassender  gemeinsamer  Katalog 
erstellt  werde".  Das  Postulat  wurde  vom  Stadtrat  der  Stadt- 
bibliothek zur  Begutachtung  überwiesen.     Diese  hielt  für  wünsch- 
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bar,  zunächst  einen  Centralkatalog  über  die  neuen  Erwerbungen 
der  zürcherischen  Bibliotheken  anzulegen,  und  schlug  im  März 
1897  als  notwendige  Voraussetzung  hiezu  den  in  der  Frage 
interessierten  Anstalten  die  Drucklegung  gemeinsamer  perio- 
discher Zuwachsverzeichnisse  vor.  Sämtliche  Bibliotheken 
stimmten  dem  Vorschlag  zu.  Eine  Konferenz  der  Bibliothekariate 
arbeitete  ein  Programm  aus,  das  von  den  betr.  Bibliotheksbe- 
hörden genehmigt  wurde.  Eine  ständige  Kommission,  bestehend 
aus  den  Herren  Dr.  Herm.  Escher,  1.  Bibliothekar  der  Stadt- 
bibliothek, Prof.  F.  Rudio,  Oberbibliothekar  der  Bibliothek  des 
Polytechnikums,  E.  Müller,  Oberbibliothekar  der  Kantonsbibliothek 
und  Prof.  Th.  Vetter,  Präsident  der  Bibliothek-Kommission  der 
Museumsgesellschaft,  wurde  mit  der  Leitung  der  Arbeiten,  insbe- 
sondere mit  der  Ausarbeitung  einer  Katalogisierungsinstruktion 
betraut  und  die  Stadtbibliothek  als  Redaktionsstelle  bezeichnet. 

Inzwischen  erfuhr  aber  auch  die  Angelegenheit  des  Central- 
kataloges  selbst  eine  abschliessende  Förderung.  Infolge  einer 
Eingabe,  die  Herr  Prof.  Th.  Vetter  anfangs  Mai  1897  an  den 
Regierungsrat  des  Kantons  Zürich  richtete  und  in  der  er  die  An- 
lage eines  solchen  Kataloges  vorschlug,  setzte  die  genannte  Be- 
hörde eine  Experten-Kommission,  bestehend  aus  den  Herren  Vetter, 
Rudio,  Müller  und  Escher  zur  Prüfung  der  Angelegenheit  ein  und 
lud  hierauf,  gestützt  auf  deren  Vorschläge,  im  Juli  1898  den 
Stadtrat  der  Stadt  Zürich  und  den  eidgenössischen  Schulrat  zur 
Beteiligung  an  dem  Unternehmen  ein,  welcher  Einladung  von 
beiden  Seiten  entsprochen  wurde.  So  ist  heute,  beim  Abschluss 
des  1.  gemeinsamen  Zuwachsverzeichnisses,  auch  die  Anlage  des 
Centralkataloges  selbst,  wenigstens  soweit  über  die  Einzelbestände 
der  verschiedenen  Bibliotheken  gedruckte  Kataloge  vorliegen,  be- 
schlossene Sache.  Er  wird  in  Form  eines  Zettelkataloges  auf 
Zetteln  von  12,5/7,5  cm  angelegt,  in  besondern,  mit  Schubladen 
versehenen  Katalogmöbeln  verwahrt  und,  so  lange  das  gemein- 
same Bibliotheksgebäude,  dessen  Erstellung  nur  eine  Frage  weniger 
Jahre  sein  kann,  noch  nicht  besteht,  in  der  Stadtbibliothek  unter- 
gebracht werden. 

An  dem  Unternehmen  der  gemeinsamen  Zuwachsverzeichnisse 
sind  11  Institute  beteiligt,  nämlich: 
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das  Gewerbemuscum, 

die  juristische  Bibliothekgesellscliaft, 

die  Kantonsbibliothek, 

die  Kunstgesellschaft, 

die  medizinische  Bibliothekgesellschaft, 

die  kantonale  Militärbibliothek, 

die  Museumsgesellschaft, 

die  naturforschende  Gesellschaft, 

das  Pestalozzianum, 

das  Polytechnikum, 

die  Stadtbibliothek.  ^) 
Der  Kreis  blieb  auf  solche  hiesige  Anstalten  beschränkt,  die, 
ausschliesslich  oder  wesentlich,  wissenschaftlichen  Charakter  auf- 
weisen und  die  entweder  als  öffentlich  zu  bezeichnen  oder  wenigstens 
indirekt  jedem  Freunde  der  Wissenschaft  zugänglich  sind.  Die 
Militärbibliothek  ist,  obgleich  grundsätzlich  mit  dem  Unternehmen 
einverstanden,  in  diesem  1.  Verzeichnis  nicht  vertreten,  da  dessen 
Drucklegung  nicht  so  frühzeitig  erfolgen  konnte,  dass  sich  die 
Herstellung  des  für  die  genannte  Anstalt  erforderlichen  besonderen 
Zuwachsverzeichnisses  damit  hätte  verbinden  lassen.  Instituts- 
bibliotheken im  engern  Sinne  blieben  aus  naheliegenden  Gründen 
unberücksicktigt,  wenigstens  für  das  eigentliche  Zuwachsverzeichnis. 
Jedem  Titel  ist  eine  Chiffre  beigesetzt,  die  auf  die  Bibliothek  hin- 
weist, in  der  das  betreffende  Buch  zu  finden  ist.  Einzelne  Biblio- 
theken fügten  ihrer  Chiffre  noch  die  Standortsbezeichnung  bei. 

Das  Titel material  dieses  Heftes  entspricht  im  Ganzen  dem 
Zuwachs  des  Jahres  1897.  Immerhin  ist  die  Jahresgrenze  nicht 
genau  innegehalten,  insofern  als  einerseits  einige  Bibliotheken 
auch  noch  die  Eingänge  bis  zum  April  1898,  d.  h.  bis  zur  Ab- 
lieferung des  Manuskripts  an  die  Redaktionsstelle,  drucken  Hessen, 
und  andererseits  etliche  Anstalten,  insbesondere  Polytechnikum 
und  Stadtbibliothek,  bei  der  Festsetzung  des  terminus  a  quo  von 
ihren  in  den  Jahren  1896  und  1897  gedruckten  Einzelkatalogen 
ausgehen  mussten,  an  die  sich  ihre  Ablieferungen  für  das  gemein- 


')  In  den  Geiitralkatalog  werden  überdies  aufgenommen  werden  die  Be- 
stände der  Bibliotheicen  des  S.  A.  C,  des  Vereins  schweizerischer  Gymnasial- 
lehrer, der  militärisch-mathematischen  Gesellschaft  und  die  der  öffentlichen 
Bibliothek  der  Pestaiozziaesellschaft. 


Notizen  zur  schweizerischen  Kulturgeschichte.  355 

same  Zuwachsverzeichnis  anzuschliessen  hatten.  In  den  Titeln 
der  Stadtbibliothek  i.st  u.  a.  der  grössere.  Teil  der  ehemaligen 
Bibliothek  der  antiquarischen  Gesellschaft  verzeichnet;  der  Rest 
wird  im  nächsten  Zuwachsverzeichnis  folgen. 

Hinsichtlich  seines  Inhalts  umfasst  das  Zuwachsverzeichnis 
zunächst  die  Titel  sämtlicher  bei  den  Bibliotheken  eingegangenen 
Verlagswerke.  Inwieweit  Dissertationen  und  andere  Schulschriften, 
Rechenschaftsberichte  und  dergleichen,  Kunst-Blätter  und  Karten 
aufzunehmen  seien,  wurde  dem  Ermessen  der  betreffenden  Biblio- 
theken überlassen.  Es  hat  infolgedessen  die  Kantonsbibliothek, 
die  als  Sammelstelle  für  den  Universitätsschriftenaustausch  dient, 
nur  die  Titel  solcher  Dissertationen,  die  gebunden  wurden,  in  den 
Druck  gegeben,  da  nunmehr  nicht  nur  über  die  deutschen  und  die 
französischen,  sondern  auch  über  die  schweizerischen  Schulschriften 
besondere  jährliche  Verzeichnisse  im  Druck  erscheinen.  Die  übrigen 
Bibliotheken  nahmen  die  ihnen  zugehenden  Schulschriften  in  vollem 
Umfang  in  das  Verzeichnis  auf. 

Die  Einteilung  der  Gruppen  suchte  sich  an  das  Schema 
der  Hinrichs'schen  Vierteljahrs-  und  Halbjahrskataloge  anzulehnen. 
Immerhin  Hessen  sich  gewisse  Abweichungen,  z.  B.  die  Zusammen- 
legung der  Gebiete  „  Sprach-  und  Litteraturwissenschaft "  und 
„schöne  Litteratur",  oder  die  Schaffung  neuer  Gruppen,  wie  „Hel- 
vetica" und  „Biographien,  Memoiren  und  Briefe",  nicht  vermeiden, 
obgleich  uns  sehr  wohl  bewusst  ist,  dass  gerade  bei  der  Aufstel- 
lung der  beiden  letzten  Gruppen  das  im  übrigen  befolgte  Eintei- 
lungsprinzip durchbrochen  wurde.  Die  Gruppierung  selbst  dient 
lediglich  zur  leichteren  Orientierung  über  den  Inhalt  des  Ver- 
zeichnisses und  will  nicht  als  Vorarbeit  für  die  Einreihung  der 
Titel  in  vorhandene  oder  künftige  Sachkataloge  betrachtet  und 
beurteilt  sein.  Aus  diesem  Grunde  konnte  man  davon  absehen, 
Titel,  die  zwei  oder  mehr  Gruppen  betreffen,  mehrfach  aufzu- 
führen. 

Die  Fassung  der  Titelkopien  wurde  in  einheitlicher  Weise 
durch  die  gemeinsame  Katalogisierungsinstruktion  geregelt,  die 
sich  in  den  wesentlichsten  Dingen,  insbesondere  hinsichtlich  Aus- 
wahl und  Schreibung  der  Ordnungsworte,  an  die  bereits  von  den 
drei  Hauptbibliotheken  (des  Kantons,  des  Polytechnikums  und  der 
Stadt)    eingeschlagenen,    meist    übereinstimmenden  Verfahren    an- 
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schloss.  Lediglich  bei  der  sogenannten  Berichtlitteratur  (Kechen- 
schaftsberichte  und  dergleichen),  wo  die  Verschiedenheit  zu  gross 
war,  blieb  die  Auswahl  der  Ordnungsworte  wie  die  Katalogisierung 
überhaupt  dem  individuellen  Ermessen  überlassen. 

Dem  vorliegenden  1.  Zuwachsverzeichnis  ist  ein  Verzeichnis 
der  periodischen  Druckschriften  vorangestellt,  das  in  abge- 
kürzter Fassung  nicht  nur  die  einschlägigen  Titel  der  am  Zu- 
wachsverzeichnis selbst  beteiligten  Bibliotheken,  sondern  auch  die 
einer  Anzahl  Handbibliotheken  von  Anstalten  und  Sammlungen 
des  Polytechnikums  und  der  Universität  enthält,  deren  Vorstände 
in  freundlichster  Bereitwilligkeit  dem  Gesuch  um  Mitteilung  der 
Titel  entsprachen.  Die  Zeitschriften  dieser  letzteren  Kategorie 
sind  allerdings  nur  für  einen  verhältnismässig  engen  Kreis  von 
Berechtigten  betimmt;  ihre  Titel  in  einer  allgemeinen  Liste  nam- 
haft zu  machen,  erschien  aber  trotzdem  von  wesentlicher  Bedeu- 
tung. Da  eine  Reihe  von  Titeln  erst  während  des  Druckes  ein- 
ging, wurde  ein  besonderer  Nachtrag  beigefügt,  in  dem  auch 
solche  Titel  des  bereits  gedruckten  Verzeichnisses  nochmals  zum 
Abdruck  gelangten,  und  zwar  mit  sämtlichen  in  Frage  kommenden 
Bibliotheks-Chiffern  versehen,  die  vorn  nur  mit  unvollständiger 
Angabe  der  Chiflfern  aufgeführt  worden  waren.  Im  ganzen  liegen, 
die  Wiederholungen  nicht  gerechnet,  gegen  2000  periodische 
Druckschriften  in  den  verschiedenen  Bibliotheken  auf.  Das  Ver- 
zeichnis soll  in  geeigneten  Zwischenräumen  wiederholt  werden 
und  dürfte  schon  bei  der  nächsten  Gelegenheit  etwelche  Erweite- 
rung erfahren." 

Seit  dem  dritten  Jahrgange  (1899)  erscheinen  die  gemein- 
schaftlichen Zuwachsverzeichnisse  halbjährlich.  Während  aber 
der  dritte  Jahrgang  noch  nach  denselben  Grundsätzen  angelegt 
war  wie  die  beiden  ersten,  ist  von  dem  vierten  an  insofern  eine 
Aenderung  entstanden,  als  nunmehr  ein  einziges  Alphabet  an  die 
Stelle  der  frühern  Gruppierung  nach  Fächern  getreten  ist.  Die 
Aenderung  wurde  namentlich  deswegen  vorgenommen,  weil  durch 
diese  vereinfachte  Anlage  der  Verzeichnisse  den  Bedürfnissen  der 
Bibliotheken  selbst  besser  gedient  Avird.  Wir  wollen  übrigens 
nicht  unterlassen,  auch  an  dieser  Stelle  darauf  hinzuweisen,  dass 
die  Zuwachsverzeichnisse  käuflich  zu  haben  sind.  Für  den  gewiss 
sehr   bescheidenen  jährlichen  Abonnementspreis  von   2  Fr.    ist  es 
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jedem,  der  wissenschaftlich  arbeitet,  möglich,  sich  über  alle  Publi- 
kationen zu  orientieren,  die  im  Laufe  des  Jahres  den  sämtlichen 
Bibliotheken  Zürichs  neu  zugegangen  sind.   — 

Mit  Schluss  des  Jahres  1901  ist  nun  auch  das  zweite  grosse, 
von  den  zürcherischen  Bibliotheken  unternommene  Werk  ins  Leben 
getreten,  der  Centralkatalog  der  zürcherischen  Bibliotheken. 
Dr.  Hermann  Es  eher  berichtet  über  diesen  in  Nr.  309  der 
„Neuen  Zürcher  Zeitung",  wie  folgt: 

..Mit  dem  1.  November  ist  im  Hochparterre  des  Helmhauses 
eine  Anstalt  eröffnet  worden,  die  für  das  zürcherische  Bibliothek- 
wesen grösste  Bedeutung  besitzt:  der  neue  Cen tralzettelk atalog 
der  Bibliotheken  in  Zürich,  der  die  Büchertitel  der  wissen- 
schaftlichen und  allgemeinen,  der  öffentlichen  oder  den  Freunden 
von  Wissenschaft  und  Litteratür  wenigstens  mittelbar  zugäng- 
lichen Büchersammlungen  zu  einem  einzigen  grossen  Alphabete 
zusammenfasst. 

Die  Herstellung  dieses  Centralkatalogs  wurde  ermöglicht  durch 
den  erfreulichen  Umstand,  dass  in  unserer  Stadt  von  jeher  auf 
den  Katalogdruck  nicht  geringes  Gewicht  gelegt  wurde.  Ueber 
fast  alle  bedeutsameren  hiesigen  Bibliotheken  liegen  gedruckte 
Kataloge  vor.  Seit  vier  Jahren  finden  diese  Einzelkataloge  ihre 
gemeinsame  Fortsetzung  in  den  halbjährlich  erscheinenden  „Zu- 
wachsverzeichnissen der  Bibliotheken  in  Zürich"  (Umfang  des 
Jahrgangs  zirka  300  Seiten,  Preis  2  Fr.),  die  auf  den  Vorschlag 
der  Stadtbibliothek  und  in  unmittelbarem  Hinblick  auf  einen  als 
dringend  nötig  bezeichneten  Centralkatalog  zu  stände  kamen.  Nur 
in  einigen  wenigen  Bibliotheken  klafft  noch  eine  Lücke  zwischen 
dem  Abschluss  ihres  letzten  gedruckten  Einzelkataloges  und  dem 
Beginn  der  gemeinsamen  Zuwachsverzeichnisse;  aber  hoffentlich 
stellt  auch  hier  ein  ergänzender  Katalogdruck  die  ununterbrochene 
Verzeichnung  der  betreffenden  Bestände  bald  her. 

Dieses  wertvolle  und  verhältnismässig  leicht  zu  handhabende 
ausgedehnte  Titelmaterial  zu  einem  einheitlichen  Kataloge  zu- 
sammenzustellen, musste  um  so  wichtiger  erscheinen,  je  mehr 
gerade  in  den  letzten  zelm  Jahren  die  verschiedenen  Katalogdrucke 
unwillkürlich  auf  die  schweren  Nachteile  der  in  unserem  Bibliothek- 
wesen herrschenden  Zersplitterung  hingewiesen  hatten.  Auf  den 
Anstoss    der    zürcherischen    kantonalen    Erziehungsdirektion,    die 
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durch  eine  Eingabe  des  jetzigen  Präsidenten  der  Kommission  für 
das  Unternehmen,  des  Hrn.  Prof.  Th.  Vetter,  dazu  veranlasst 
wurde,  beschlossen  der  Kanton  und  die  Stadt  Zürich  und  der  eidg. 
Schulrat  als  die  Eigentümer  oder  Vertreter  der  drei  grössten 
Bibliotheken  vor  ca.  drei  Jahren  die  gemeinsame  Anlage  eines 
solchen  Ccntralkataloges.  Im  Februar  1899  wurde  die  Arbeit 
begonnen,  und  heute  ist  sie,  wenn  auch  noch  nicht  ganz  abge- 
schlossen, so  doch  so  weit  gediehen,  dass  die  Benutzer  der  ver- 
schiedenen Bibliotheken  die  reifen  Früchte  ernten  können. 

Der  Katalog  befindet  sich,  wie  bereits  erwähnt,  in  einem 
Räume  der  Stadtbibliothek  und  ist  Werktags  von  10 — 12  und 
IV2 — 4  Uhr  in  frieiester  Weise  allen  zugänglich,  die  sich  zu  irgend 
einem  Zwecke  Auskunft  über  die  Bestände  der  hiesigen  Biblio- 
theken verschaffen  wollen.  Wie  sein  Name  sagt,  ist  er  in  Form 
eines  Zettelkataloges  angelegt.  Jeder  Zettel  trägt  ausser  dem 
betreffenden  aufgeklebten  Titelausschnitt  auch  die  Bezeichnung 
der  Bibliothek,  auf  der  das  Werk  zu  finden  ist.  Bequem  einge- 
richtete Katalogmöbel  mit  leicht  beweglichen  Schubladen  dienen 
zur  Aufbewahrung  der  Zettel  und  gestatten  eine  mühelose  Durch- 
sicht der  letztern.  Die  Zahl  der  Zettel  beträgt  heute  gegen 
350  000,  weitere  20  000  werden  in  Kürze  eingereiht  werden.  Diese 
ganze  Zahl  verteilt  sich  auf  nicht  weniger  als  14  Bibliotheken; 
es  sind  dies:  die  Stadtbibliothek,  die  Kantonsbibliothek,  die  Biblio- 
theken des  Polytechnikums,  der  Museumsgesellschaft,  der  Natur- 
forschenden Gesellschaft,  der  Medizinischen  und  der  Juristischen 
Bibliotheksgesellschaft,  des  Pestalozzianums,  die  öffentliche  Biblio- 
thek der  Pestalozzigesellschaft,  die  Militärbibliothek,  die  Bibliotheken 
des  Gewerbemuseums,  der  Kunstgesellschaft,  des  Schweizerischen 
Alpenklubs  und  des  Vereins  schweizerischer  Gymnusiallehrer 
(letztere  beide  von  der  Stadtbibliothek  verwaltet).  Zur  Fortführung 
des  Kataloges  für  die  Zukunft  werden  die  erwähnten  Zuwachs- 
verzeichnisse jeweilen  das  nötige  Titelmaterial  bieten.  Ueber  die 
Berechtigung  zur  Benutzung  der  verschiedenen  Anstalten  giebt 
ein  Plakat  Aufschluss. 

So  besteht  nun  endlich  eine  Stelle,  an  der  der  ganze  Reich- 
tum unserer  leider  so  zersplitterten  Bücherschätze  zur  Geltung 
gelangt.  Es  wird  hinfort  nicht  mehr  nötig  sein,  sich  vorerst  durch 
mehrfache  zeitraubende  Gänge  auf  die  verschiedenen  Bibliotheken 
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Auskunft  darüber  zu  verschaffen,  ob  und  wo  irgend  welche  ge- 
wünschte Bücher  zu  finden  sind:  ein  einziger  Gang  zum  Central- 
katalog  genügt.  Ein  wesentlicher  Sclnätt  auf  dem  Wege  einheit- 
licherer Zusammenfassung  der  hiesigen  Bibliotheken  ist  damit  ge- 
than.  Weitere  müssen  und  werden  sich  ihm  anschliessen.  Das 
besprochene  Unternehmen  betrachtet  sich  nur  als  den  Vorläufer 
einer  zürcherischen  Centralbibliothek;  möge  diese  dem  Central- 
k atalog  bald  nachfolgen!" 

Zur  Ergänzung  dieses  Berichtes  lassen  wir  noch  eine  Zu- 
sammenstellung folgen,  die  die  Verteilung  des  gesamten  Zettel- 
materiales  auf  die  verschiedenen  Bibliotheken  angiebt. 

Der  Centralkatalog  umfasst  bis  jetzt  (Ende  1901)  auf  zirka 
350  000  Zetteln  folgende  Bestände: 

1.  St    =  Stadtbibliothek  (bis  Gegenwart) 175000 

2.  K     ^^  Kantonsbibliothek  mit  Einschluss  des  im  Drucke  befindlichen 

Ergänzungskataloges  jedoch  exklusive  ca.  100000  Diss.    .  85000 

3.  P     =  Bibliothek  des  eidg.  Polytechnikums  (bis  Gegenwart)    .         .  35000 

4.  M     =  „         der  Museumsgesellschaft  (bis  Gegenwart)     .         .  18000 

5.  N     ==  „         der  naturforschenden  Gesellschaft    (Katalog  1863 

und  Zuwachs  1S97  bis  Gegenwart) 15000 

6.  Md  =  Bibliothek   der   med.   Bibliothekgesellschaft   (bis  Gegenwart)       11000 

7.  J      =  ,         der    Jurist.   Bibliothekgesellschaft    (Katalog    1885 

und  Zuwachs  1897  bis  Gegenwart) 4000 

In  allernächster  Zeit   werden   noch   die  Bestände   folgender   Bibliotheken 
dem  Kataloge  einverleibt  werden : 

8.  Pe    =  Bibliothek  des  Pestalozzianum 8000 

9.  Pg  =  „         der  Pestalozzigesellschaft 8000 

10.  Mi    =  Kantonale  Militärbibliothek 3  000 

11.  G     =  Bibliothek  des  Gewerbemuseums    ......  1  300 

12.  A     =             ,         des  Schweiz.  Alpenklub 1200 

13.  Ku  =             „         der  Kunstgesellschaft 1  100 

14.  Gy  =             fl         des  Vereins  Schweiz.  Gymnasiallehrer           .         .  400. 


5.  Concilium  bibliographicum  opibus  complurium  nationum  institutum. 

Unsere  Mitteilungen  über  den  Aufschwung,  den  das  zürcherische 
Bibliothekwesen  in  den  letzten  Jahren  genommen  hat,  würden 
unvollständig  sein ,  wollten  wir  nicht  auch  eines  Unternehmens 
gedenken,  das  sich  in  der  kurzen  Zeit  seines  Bestehens  bereits  in 
so  erfreulicher  Weise  entwickelt  hat,    dass    man   ihm   jetzt   schon 


360  Ferdinand  Rudio  und  Carl  Schröter. 

eine  grosse  Zukunft  voraussagen  darf:  wir  meinen  das  Concilium 
bibliographicum  in  Zürich, 

„Das  Concilium  bibliographicum  wurde  in  Ausführung  eines 
einstimmigen  Beschlusses  des  Dritten  Internationalen  Zoologischen 
Kongresses  in  Leyden  im  Jahre  1895  von  dem  angesehenen 
amerikanischen  Zoologen  Herbert  Haviland  Field  in  Zürich 
gegründet.  Field  hatte  sein  System  der  Bibliographie  vorher  jahre- 
lang vorbereitet,  dasselbe  auf  ausgedehnten  Reisen  in  Europa  und 
Amerika  mit  den  kompetenten  Fachleuten  besprochen,  es  auf  den 
verschiedenen  wissenschaftlichen  Kongressen  dargelegt  und  sich 
die  zum  Teil  moralische,  zum  Teil  finanzielle  Unterstützung  nam- 
hafter Forscher  und  gelehrter  Körperschaften  zugesichert. 

Unter  verschiedenen  Städten  war  Zürich  diejenige,  die  Herrn 
Field  am  raschesten  und  zugleich,  wie  es  schien,  in  hinreichender 
Weise  die  Bedingungen  für  die  Verwirklichung  seines  Planes  bot. 
Es  kam  hauptsächlich  die  auf  den  betreffenden  Gebieten  ziemlich 
befriedigende  Leistungsfähigkeit  der  Bibliotheken  (besonders  der- 
jenigen der  Zürcherischen  Naturforschenden  Gesellschaft)  und  ihre 
leichte  Zugänglichkeit  in  Betracht.  Auch  fiel  die  Ueberzeugung 
ins  Gewicht,  dass  die  Schweiz,  als  sprachlich  neutrales  Kulturland, 
der  geeignete  Boden  für  derartige  internationale  Bestrebungen  sei. 
Ferner  bewilligten  der  Bund  (durch  das  eidg.  Polytechnikum)  und 
auch  der  Kanton  und  die  Stadt  Zürich  eine  kleine  jährliche  Sub- 
vention von  zusammen  2000  Fr.  —  —  —  —  —  —  —  —  —  — 

Das  Concilium  bibliographicum  trat  sodann  mit  1.  Januar  1896 
in  Zürich  in  Thätigkeit." 

Mit  diesen  Worten  schildert  Professor  Arnold  Lang,  dessen 
Bemühungen  es  hauptsächlich  zu  verdanken  ist,  dass  das  biblio- 
graphische Centralbureau  für  Zoologie  und  verwandte  Wissen- 
schaften in  die  Schweiz  und  speziell  nach  Zürich  kam,  die  Grün- 
dung dieses  Institutes  in  einem  an  das  eidg.  Departement  des 
Innern  gerichteten  Gutachten.') 

Die   Aufgabe   und   Bedeutung    des   Concilium    kann   hier   nur 


')  Bericht  und  Gutachten  des  Centralkomitees  der  Schweiz.  Naturf.  Gesell- 
schaft über  das  vom  Bibliographischen  Centralbureau  für  Zoologie,  Anatomie 
und  Physiologie  in  Zürich  an  das  hohe  eidg.  Departement  des  Innern  gerichtete 
Subventionsgesuch.  Verb.  Schweiz.  Naturf.  Ges.  83.  Vers.,  pag.  20 — 39. 


Notizen  zur  schweizerischen  Kulturgeschichte.  361 

ganz  kurz  berührt  werden;  näheren  Aufschluss  giebt  die  unten 
citierte  Litteratur. ')  Das  Institut  soll  eine  internationale  Central- 
stelle  bilden  zur  Sammlung  und  Registrierung  der  laufenden  Welt- 
litteratur  aus  den  Gebieten  der  Zoologie,  Palaeontologie,  Mikro- 
skopie, Anatomie,  Physiologie  u,  s.  w.  Zwei  wichtige  Merkmale 
unterscheiden  diese  Registrierung  in  der  Art  der  Ausführung  von 
ähnlichen  bereits  bestehenden  Einrichtungen;  einmal  wird  jeder 
Litteraturtitel  auf  einem  besonderen  Zettel  von  bestimmtem  Format 
ausgegeben ;  zweitens  werden  diese  Zettel  nach  der  von  dem 
Amerikaner  Dewey  für  sämtliche  Produktionen  des  menschlichen 
Geistes  durchgeführten  Klassifikation  auf  Grund  des  Dezimalsystems 
geordnet  und  so  zu  einem  analytischen  Zettelkatalog  zusammen- 
gestellt. Auf  diesen  als  Ganzes  oder  auf  beliebig  abgeteilte  Partien 
desselben  kann  abonniert  werden. 

Auch  der  Fernerstehende  vermag  zu  ermessen,  welche  Wich- 
tigkeit das  Unternehmen  für  jeden  auf  dem  Gebiete  der  Zoologie 
und  verwandter  Wissenschaften  Arbeitenden  besitzt,  wenn  er  er- 
fährt, dass  jährlich  über  8000  kleinere  oder  grössere  Abhandlungen 
selbständig  oder  zerstreut  in  etwa  1600  Zeit-  und  Gesellschafts- 
schriften und  in  20  verschiedenen  Sprachen  erscheinen.  Das  Con- 
cilium  bibliographicum  hat  von  1896  bis  Ende  1901  im  ganzen 
85,367  verschiedene  Litteraturtitel  ausgegeben  oder  eine  Gesamt- 
summe von  Zetteln  von  'ca.  9^/2  Millionen.  Seit  1901  wird  im 
Auftrage  des  Internationalen  Zoologen-Kongresses  laut  Beschluss 
der  fünften  Versammlung  zu  Berlin  ein  Manuskriptkatalog  aller  neu 
aufgestellten  Arten  und  Genera  eingerichtet,  eine  Zusammen- 
stellung, die  einzig  in  ihrer  Art  ist  und  für  jeden  systematisch 
arbeitenden  Zoologen  als  geradezu  unentbehrliches  Hilfsmittel  von 
grösster  Bedeutung  werden  wird. 

Das  Concilium  bibliographicum  als  rein  wissenschaftliches 
Unternehmen  hatte  von  vorneherein  auf  finanziellen  Erfolg  ver- 
zichtet; doch  durfte  man  hoffen,  dass  es  sich  mit  Hilfe  der  Sub- 
ventionen und  der  durch  die  Abonnements  erzielten  Beträge  werde 
selbständig  erhalten  können.     Dies  war  nun  in  den  ersten  Jahren 


')  Ausser  dem  eben  erwähnten  Bericht  konsultiere  man  die  vom  Concilium 
bibliographicum  herausgegebenen  jährlichen  Berichte,  ferner  The  Concilium 
Bibliographicum  at  Zürich  and  its  Work  by  W.  E.  Hoyie  and  Clara  Nördlinger. 
Library  association  record  November,  IS'J'J. 

Viertoljahrsschritt  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.     Jahrg.  XLVI.  1901.  24 
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durchaus  nicht  der  Fall;  einzig  durch  die  selbstlose  Aufopferung 
des  Direktors,  Dr.  Field,  der  dem  Unternehmen  nicht  nur  seine 
ganze  Zeit  und  Arbeitskraft  widmete,  sondern  auch  noch  beträcht- 
liche Summen  dafür  einsetzte  und  für  seine  Mühen  gar  nichts  be- 
anspruchte, konnte  es  bestehen.  So  war  es  denn  auch  unmöglich, 
genügende  Hilfskräfte  einzustellen,  um  den  regelmässigen  Gang 
der  Arbeiten  stets  einhalten  zu  können  und  zugleich  das  Institut 
weiter  auszubauen.  Dank  der  Freigebigkeit  der  Eidgenossenschaft, 
die  ihre  jährliche  Subvention  auf  Antrag  der  Schweiz.  Naturforsch. 
Gesellschaft  auf  5000  Fr.  erhöhte,  hat  sich  von  diesem  Jahre  an 
die  finanzielle  Lage  gebessert,  und  wenn  nun  andere  Regierungen 
und  gelehrte  Körperschaften  dem  Beispiele  der  Schweiz  folgen, 
ist  anzunehmen,  dass  das  für  die  biologischen  Wissenschaften  so 
eminent  wichtige  Institut  für  alle  Zukunft  gesichert  sei  und  nicht 
allein  mehr  von  der  Opferwilligkeit  eines  einzigen  Mannes  abhänge. 
Seit  1901  steht  das  Concilium  bibliographicum  unter  der  Aufsicht 
einer  von  der  Schweiz.  Naturforsch.  Gesellschaft  bestellten  Kom- 
mission. (Mitteilung  von  Dr.  K.  Hescheler.) 


6.  Nekrologe. 

Wie  schon  in  der  ersten  Notiz  angekündigt  wurde,  sollen 
unsere  kulturgeschichtlichen  Notizen  allemal  auch  biographische 
Mitteilungen  über  Mitglieder  unserer  Gesellschaft  enthalten,  die 
im  Laufe  des  Jahres  gestorben  sind.  Da  wo  schon  gedruckte 
Nekrologe  vorliegen,  werden  wir  uns  einfach  auf  diese  beziehen 
und  uns  daher  kurz  fassen.  Dagegen  werden  wir,  wie  es  auch 
Wolf  gehalten  hat,  gelegentlich  über  die  Grenzen  der  Zürcher 
naturforschenden  Gesellschaft  hinausgehen,  oder  auch,  wie  z.  B. 
gerade  dieses  Mal,  auf  frühere  Zeiten  zurückgreifen. 

Ernst  Fisch  (1875—1899,  Mitgl.  d.  Gesellsch.  seit  1898). 

Ernst  Fiscli,  geb.  19.  Januar  1S75  in  Zihlselilaclit  (Kt.  Thurirau),  genoss 
seine  erste  Ausbildung  an  der  Kantonsschule  in  Frauenfeld  und  studierte 
in  den  Jahren  1893—1897  Naturwissenschaften  an  der  Abteilung  VI  J]  des 
eidgen.  Polytechnikums.  Trotz  langen  ünterbruchs  seiner  Studien  durch 
Krankheit  (tuberkulöse  Lungenaffektion)  bestand  er  das  Diplomexainen  mit 
ausgezeichnetem   Erfolg   im   Juli  1897.    Den  folgenden  Winter   brachte   er 


Notizen  zur  schweizerischen  Kiüturgeschichte.  363 

gesundheitshalber  in  Aegypten  (Cairo)  zu,  benutzte  aber  diesen  Aufenthalt 
zu  intensiven  Studien  über  die  Blütenbiologie  der  WüstenpÜanzen.  Die 
Resultate  dieser  Studien,  vereinigt  mit  den  Untersuchungen  über  die  ßlüten- 
biologie  der  Alpenpflanzen,  in  Davos  angestellt,  bildeten  den  Inhalt  seiner 
Doktordissertation,  welche  unter  dem  Titel  „Beiträge  zur  lilütenbiologie" 
in  der  „Bibliotheca  botanica"  bei  E.  Nägeli  in  Stuttgart  erschien.  Leider 
erlag  der  talentvolle  junge  Mann,  der  sich  durch  sein  bescheidenes  einfaches 
Wesen,  seinen  offenen  geraden  Charakter  und  seine  innere  Tüchtigkeit  die 
Sympathie  aller  erworben,  die  mit  ihm  verkehrt,  am  1.  August  1899  in 
Zürich  der  Lungenschwindsucht. 

Kourad  Bourgeois  (1855—1901,  Mitgl.  d.  Geseliscli.  seit  1896). 

Am  8.  September  ist  auf  seinem  väterlichen  Gute  zu  Corcelettes  am 
Xeuenburgersee  Professor  Konrad  Bourgeois,  erst  46  Jahre  alt,  unerwartet 
rasch  aus  dem  Leben  geschieden.  Der  Verstorbene  litt  Ende  des  Sommer- 
semesters an  einem  Abscess  am  Halse  und  war  durch  üeberarbeitung  stark 
ermüdet;  allein  wer  hätte  eine  Ahnung  von  dem  schlimmen  Ausgange  ge- 
hal)t ! 

Koni'ad  Bourgeois  wurde  im  Jahr  1855  in  Corcelettes  bei  Grandson 
geboren  und  verbrachte  seine  Jugendjahre  teils  im  Waadtland,  teils  in 
Zürich,  der  Heimat  seiner  Mutter,  einer  geborenen  Pestalozzi.  Er  beherrschte 
daher,  in  zwei  Sprachgebieten  aufgewachsen,  die  französische  und  deutsche 
Sprache  mit  gleicher,  selten  zu  findender  Gewandtheit.  Nachdem  Bourgeois 
das  Gymnasium  in  Zürich  absolviert  hatte,  ti-at  er  im  Jahre  1874  in  die 
Forstabteilung  des  eidgenössischen  Polytechnikums  ein,  bestand  dort  1877 
die  Diplomprüfung  und  nach  zwei  weiteren  Jahren  wissenschaftlicher  und 
praktischer  Ausbildung  das  waadtländische  Staatsexamen. 

Bourgeois  hatte  seine  Studien  mit  ausgezeichnetem  P^rfolge  beendigt 
und  auch  als  praktischer  Forstmann  ununterbrochen  wissenschaftlich  ge- 
arbeitet- Seine  Lieblingsgebiete  waren  Entomologie  und  Botanik,  die  er 
infolge  des  häutigen  Landaufenthaltes  schon  in  seinen  Studienjahren  zu 
pticgen  Gelegenheit  fand  und  denen  er  später  neben  seiner  praktischen 
Thätigkeit  als  eifriger  Sammler  und  Beobachter  beständig  seine  grösste 
Aufmerksamkeit  schenkte.  Er  besass  auf  diesen  naturwissenschaftlichen 
Gebieten  ausgezeichnete,  gründliche  Kenntnisse,  die  er  mit  seltenem  Ge- 
schick in  den  Dienst  der  forstlichen  Lehre  und  Praxis  zu  stellen  verstand. 
Als  daher  im  Jahre  1889  die  durch  den  Tod  von  Professor  Kopp  frei  ge- 
wordene Professur  für  Forstschutz  und  Standortskunde  neu  zu  besetzen 
war,  wurde  die  Wahl  Bourgeois'  von  den  schweizerischen  Forstleuten  mit 
Sympathie  aufgenommen. 

Professor  Bourgeois  hat  der  schweizerischen  Forstschule  als  Lehrer 
und  Forscher  vortreffliche  Dienste  geleistet.  Er  verfügte  über  ein  ungemein 
reiches,  gründliches  Wissen,  sein  Unterricht  war  von  musterhafter  Gründ- 
lichkeit und  Klarheit;  er  war  ein  Mann  des  exakten  Wissens,  jeder  Halb- 
heit und  hohlen  Phrase  abhold.  In  seinen  letzten  Lebensjahren  las  Bourgeois 
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Forstschutz,  Forstpolitik  und  Wahlwertreclniunj;,  sowie  Encyklopädie.  Er 
war  verpiliclitt't,  seine  Vorlesungen  in  französischer  Sprache  zu  halten. 
Vom  Jahre  1895  an  war  der  Dahingeschiedene  Vorstand  der  Forstschule 
und  nach  Uebersiedelung  von  Professor  Bühler  nach  Tübingen  wurde  er 
mit  der  Direktion  der  forstlichen  Versuchsanstalt  betraut.  Durch  sein 
gründliches  Wissen  und  seine  unermüdliche  Arbeitskraft  hat  er  auch  in 
dieser  Stellung  hervorragendes  geleistet.  Genau  ein  Jahr  vor  seinem  Tode 
hatte  er  noch  die  Ehre,  den  internationalen  Verband  der  forstlichen  Ver- 
suchsanstalten in  der  Schweiz  zu  empfangen  und  dessen  Versammlungen  zu 
präsidieren. 

I>ourgeois  war  der  Mann  der  stillen,  Heissigen  Arbeit,  der  nicht  viel 
Aufhebens  von  seinen  Forschungen  machte ;  er  schrieb  nicht  gern,  sondern 
war  glücklich  und  zufrieden,  die  Resultate  seiner  Studien  seinen  Kollegen 
und  Schülern  mitteilen  zu  können.  Nur  wer  ihn  als  Lehrer  gehört  und  als 
Kollege  mit  ihm  verkehrt  hat,  kann  die  wissenschaftliche  Thätigkeit  Bourgeois' 
richtig  würdigen.  Mit  feinem  Scharfblick  führte  er  seine  Untersuchungen 
über  einige  tierische  Feinde  der  Arve,  die  im  Engadin  bedrohlich  für  diese 
Holzart  aufgetreten  waren,  durch.  Seine  wertvolle  Arbeit  über  das  schweize- 
rische Zoll-  und  Tarifwesen  für  Waldprodukte,  die  er  auf  das  Gesuch  des 
schweizerischen  Forstvereins  verfasst  hatte,  fand  die  grösste  Anerkennung, 
Mit  grossem  Eifer  gab  sich  Bouigeois  dem  Studium  des  Einflusses,  welchen 
der  Wald  auf  das  Regime  der  Gewässer  ausübt,  hin.  Seine  Untersuchungen 
führten  ihn  zum  Exi)eriment,  und  so  errichtete  er  denn  im  Emmenthal  in 
zwei  benachbarten  Bachgebieten,  von  denen  das  eine  bewaldet,  das  andere 
unbewaldet  ist,  Wassermesstationen  mit  genauem  Beobachtungsdienst.  An- 
fangs September  1900  hat  Bouigeois  diese  bis  jetzt  einzig  dastehenden 
Versuche,  welche  allgemeines  Interesse  erweckten,  der  Versammlung  des 
internationalen  Verbandes  forstlicher  Versuchsanstalten  gezeigt,  leider  aber 
war  es  dem  energischen,  rastlos  thätigen  Manne  nicht  mehr  vergönnt,  sich 
an  den  Früchten  dieser  Arbeit  zu  erfreuen. 

Bourgeois  war  ein  goldlauterer,  nobler  Charakter,  von  bescheidenem, 
einfachem,  liebenswürdigem  Wesen ;  er  war  kein  Freund  vieler  Worte, 
handelte  dafür  aber  umsomehr.  Mit  sich  selbst  streng  behandelte  er  andere 
stets  milde  und  rücksichtsvoll.  Durch  die  Pünktlichkeit  und  Gewissen- 
haftigkeit, mit  welcher  er  alle  seine  Amtsgeschäfte  erledigte,  erwarb  er 
sich  die  Achtung  und  das  Vertrauen  seiner  Vorgesetzten  und  Kollegen  in 
hohem  Masse.  Seine  Schüler  verehrten  in  ihm  den  gewissenhaften,  ernsten 
Lehrer  und  den  stets  liebenswürdigen  und  väterlichen  Ratgeber;  seinen 
Kollegen  war  er  ein  treuer,  zuverlässiger  Freund,  immer  bereit,  mit  Rat 
und  That  zu  helfen.  Energie,  Pflichttreue  und  Bescheidenheit  waren  die 
markantesten  Charaktereigenschaften  des  treftiichen  Mannes;  sein  scharfer 
Verstand  zeigte  sich  namentlich  in  der  Gründlichkeit  und  erstaunlichen 
Einfachheit,  mit  welcher  er  auch  die  schwierigsten  Aufgaben  zu  erledigen 
wusste. 

Durch  den  Tod  Bourgeois  hat  die  Forstschule  des  eidgenössischen 
Polytechnikums  und  das  schweizerisclie  Forstwesen  insgesamt  einen  grossen, 
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schwer  zu  ersetzenden  Verlust  erlitten,  und  wer  den  ausgezeichneten  Mann 
je  kennen  und  schätzen  lernte,  betrauert  ihn  tief.  Bourgeois  aber  wird 
unter  uns  fortleben  durch  sein  Vorbild  und  seine  Werke! 

A[dolf]  E[ngler],  Forstliche  Blätter  1901,  133-134.  Tübingen. 

Adolf  Fick  (1829—1901,  Mitgl.    d.  Gesellsch.  seit  1856,   Ehren- 
mitglied seit  1869). 

Unter  Hinweis  auf  den  in  Nr.  240  der  „Neuen  Zürcher  Zeitung"  er- 
schienenen Nachruf  (verfasst  von  [Dr.  Ad.]  F[ick])  begnügen  wir  uns  mit 
den  folgenden  kurzen  Angaben. 

Adolf  Fick  wurde  am  3.  September  1829  in  Cassel  geboren.  Auf 
seine  ursprüngliche  Absicht,  sich  der  Mathematik  zu  widmen,  für  die  er 
frühe  schon  eine  besondere  Begabung  zeigte,  verzichtete  er  auf  Anraten 
seines  älteren  Bruders  Heinrich  fgeb.  1822,  gest.  1895  als  Professor  der 
Keclitswissenscliaft  in  Zürich)  und  wandte  sich  der  Medizin  zu.  Er  studierte 
in  ^larburg  und  Berlin  und  habilitierte  sich  1852  an  der  Universität  Zürich, 
wo  er  zugleich  als  Nachfolger  von  Hermann  v.  INIeyer  die  anatomische 
Prosektur  übernahm.  Im  Jahre  1856  rückte  Fick  zum  Extraordinarius  für 
anatomische  und  physiologische  Hülfsfächer  vor.  Bis  zu  diesem  Jahre 
waren  Anatomie  und  Physiologie  in  einem  einzigen  Ordinariate  vereinigt 
gewesen,  das  zuletzt  von  Karl  Ludwig  bekleidet  worden  war.  Erst  als 
Ludwig  Ostern  1856  einem  Rufe  nach  Wien  folgte,  wurden  Anatomie  und 
Physiologie  detinitiv  getrennt.  Das  Ordinariat  für  Anatomie  erhielt  Hermann 
V.  Meyer,  seit  1844  Prosektor  und  seit  1852  Extraordinarius,  während  zum 
ordentlichen  Professor  für  Physiologie  Jakob  Moleschott  ernannt  wurde. 
Nach  Molcscliotts  Berufung  an  die  Universität  Turin,  im  Jahre  1861,  winde 
Fick  zum  Ordinarius  für  Physiologie  ernannt.  In  dieser  Stelle  wirkte  er 
bis  1868,  um  dann  einem  Kufe  an  die  Universität  Würzburg  zu  folgen 
Dort  bekleidete  er  die  Professur  für  Physiologie  noch  31  Jahre  lang ;  im 
Herbste  1899  trat  er  von  seiner  Stelle  zurück.  Er  starb  am  21.  August  1891 
in  dem  Seebad  Blankenberghe. 

Ausser  zahlreichen  wissenschaftlichen  Abhandlungen,  die  Fick  in  Fach- 
zeitschriften veröffentlichte  und  die  auch  gesammelt  lierausgegeben  worden 
sind,  hat  er  eine  stattliche  Reihe  grösserer  Werke  verfasst,  unter  denen 
namentlich  zu  nennen  sind:  „Die  medizinische  Physik"  (Braunschweig  1857, 
3.  A.  1885)  und  „Kompendium  der  Physiologie  des  Menschen  mit  Einschluss 
der  P^ntwickelungsgeschichte"  (Wien  1860,  4.  A.  1891). 

Hans  V.  Wyss  (1847—1901,  Mitgl.  d.  Gesellsch.  seit  1880). 

Da  das  vorliegende  Heft  der  Vierteljahrsschrift  einen  Nachruf  auf 
Hans  V.  Wyss  aus  der  Feder  des  Herrn  Prof.  Dr.  Max  Cloetta  enthält, 
so  können  wir  uns  auf  einige  ergänzende  biographische  Notizen  beschränken, 
die  wir  dem  in  Nr.  296  der  „Neuen  Zürcher  Zeitung"  erschienenen  Nekro- 
loge von  W[illielm  v.|  M [uralt]  entnehmen. 
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Hans  V.  Wyss  wurde  am  4.  Februar  1847  in  Zürich  geboren  als  Sohn 
des  noch  lebenden  Recht.sgelehrten  Professor  Friedrich  v.  Wyss.  Er  be- 
suchte die  Schulen  seiner  Vaterstadt  und  bezog  1865  als  Student  der  Medizin 
die  Zürcher  Hochschule.  Frey,  Hermann,  Eberth,  Bierjuer,  Billroth,  Rose, 
Gusserow,  Horner  waren  seine  Lehrer. 

„Im  Sommer  1870  hatte  v.  Wyss  eben  sein  Staatsexamen  mit  Aus- 
zeichnung bestanden,  als  der  deutsch-französische  Krieg  losbrach.  Nachdem 
Anfang  August,  am  Tage  der  Schlacht  von  Wörth,  Professor  Rose  mit 
seinen  Assistenten  Krönlcin  und  Ritzmann  nach  Berlin  gegangen  war,  um 
sich  der  freiwilligen  Krankenpflege  zur  Verfügung  zu  stellen,  schloss  sich 
ihnen  bald  nachher  auch  Hans  v.  Wyss  an.  In  Berlin  gesellten  sich  noch 
W.  V.  Muralt  und  einige  Wochen  später  0.  Kolb  (jetzt  Arzt  in  Güttingen) 
zu  ihnen.  Diese  befreundeten  Kollegen  waren,  zuerst  unter  Prof.  Roses, 
ein  Teil  von  ihnen  nachher  noch  unter  Prof.  Königs  Direktion,  als  ordi- 
nierende Aerzte  an  dem  grossen,  für  1500  Verwundete  eingerichteten 
Barackenlazarett  auf  dem  Tempelhoferfeld  bei  Berlin  angestellt  und  bildeten 
zusammen  das  Kollegium  der  schweizerischen  Barackeucärzte  zu 
Beginn  des  deutsch-französischen  Krieges.  Da  fanden  sie  nun  ein 
sehr  ausgedehntes,  fruchtbares  und  für  sie  lehrreiches  Feld  der  Thätigkeit. 
Im  Oktober  begleitete  unser  Freund  v.  Wyss  den  Sanitätszug,  der  unter  der 
Direktion  von  Professor  Virchow  nach  Metz  fuhr,  um  dort  Verwundete  ab- 
zuholen. Die  Beziehungen,  die  er  in  dieser  Zeit  mit  Prof.  Virchow  ange- 
knüpft hatte,  konnte  er  später  öfter  wieder  aufnehmen,  namentlich  bei 
Gelegenheit  seiner  Publikationen  in  Virchows  Archiv. 

Nach  seiner  Rückkehr  nach  Zürich  arbeitete  v.  Wyss  unter  Prof.  Rose, 
zusammen  mit  Krönlein  noch  ein  Jahr  als  Assistent  der  chirurgischen 
Klinik,  machte  dann  seine  Doktordissertation  unter  Prof.  Eberth  und 
verreiste  1872  zur  w eitern  Ausbildung  ins  Ausland  und  zwar  zuerst 
für  einige  Monate  nach  Berlin  und  dann  für  nahezu  ein  Jahr  nach  Wien. 
Dieser  letztere  Aufenthalt  wurde  durch  schwere  Erkrankung  und  den  Tod 
seiner  Mutter  für  einige  Zeit  unterbrochen.  In^  Sonnner  1873  ging  v.  Wyss 
zur  Vervollkommnung  in  der  französischen  Sprache  für  ein  Vierteljahr 
nach  Lausanne,  hatte  von  hieraus  Gelegenheit,  einem  Kongress  der  fran- 
zösischen Aerzte  in  Lyon  beizuwohnen  und  zog  dann  zu  weiteren  medizi- 
nischen Studien  für  einige  Monate  nach  Paris  und  bis  Frühjahr  1874  nach 
London. 

Nun  kam  er  nach  Hause,  gi'ündlich  und  allseitig,  wie  wenige,  für  den 
ärztlichen  Beruf  ausgerüstet,  von  uneigennützigem  Bestreben  beseelt,  bereit 
zu  helfen,  wo  immer  er  glaubte  nützen  zu  können,  leicht  und  freudig 
arbeitend,  von  geradem,  ernstem  Charakter  und  begeistert  für  den  ärztlichen 
Beruf,  den  er  als  ein  heiliges,  fast  priesterliches  Amt  betrachtete." 

Im  Jahre  1880  habilitierte  sich  Hans  v.  Wyss  an  der  Zürcher  Uni- 
versität, an  der  er  1895  zun)  Professer  ernannt  wurde.  Seine  Vorlesungen 
erstreckten  sich  über  gerichtliche  Medizin  und  Arzneimittellehre,  insbe- 
sondere Toxikologie. 
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Die  segensreiche  Thatigkeit,  die  v.  Wyss,  sowohl  in  seinem  Beruf  als 
Arzt  wie  auch  auf  dem  Gebiete  der  Wissenschaft,  der  Kunst  und  der  Ge- 
meinnützigkeit entfaltet  hat,  ist  in  den  beiden  genannten  Nekrologen  in 
pietätvoller  Weise  geschildert  worden.  Von  der  hohen  Achtung,  deren  er 
sich  erfreute,  gab  die  allgemeine  Trauer  kund,  die  am  20.  September  die 
Nachricht  hervorrief,  Hans  v.  Wyss  sei  ganz  plötzlich  einem  Herzschlage 
erlegen. 

Carl  Gramer  (1831—1901,  Mitgl.  d.  Gesellsch.  seit  1856). 

W^ir  erwähnen  den  Namen  des  am  24.  November  dahingeschiedenen 
trefHichen  Gelehrten  an  dieser  Stelle  nur  der  Vollständigkeit  halber.  Ein 
ausführlicher  Nekrolog  wird  an  der  Spitze  des  nächsten  Heftes  erscheinen. 


Sitzungsberichte  von  1901. 


Sitzung:  vom  14.  Jannar  1901  auf  Zimmerleuten. 

Beginn:  8V4  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  J.  Escher-Kündig. 

1.  Geschäftliches.  Nach  Genehmigung  des  letzten  Protokolles 
erfolgt  die  Abstimmung  über  das  Aufnahmegesuch  des  Herrn  E.  Bächler, 
der  einstimmig  zum  Mitglied  gewählt  wird. 

Durch  Herrn  Prof.  Dr.  A.  Lang  wird  Herr  Dr.  Ernst  Meumann, 
Professor  der  Philosophie  an  der  Universität  Zürich,  angemeldet. 

Der  Vorsitzende  gibt  ein  Schreiben  des  Herrn  G.  Dähne  kund,  der 
die  Gesellschaft  auf  seine  experimentell-physikalischen  Vorträge  aufmerksam 
macht. 

2.  Vortrag.  Herr  Prof.  Dr.  A.  Kleiner  spricht  „lieber  die  Wand- 
lungen grundlegender  Vorstellungen  auf  physikalischem  Ge- 
biet". 

Die  Diskussion  wird  von  den  Herren  Prof.  Werner,  Prof.  Constam, 
Prof.  Kleiner,  Prof.  Burkhardt,  Dr.  Schall,  Dr.  Höber  und  Prof.  Lunge 
benützt. 

Schluss  10  Uhr  30. 

Sitzung  vom  28.  Januar  1901  auf  Zimmerleuten. 

Beginn:  8V4  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  J.  Escher-Kündig. 

1.  Geschäftliches.  Das  Protokoll  über  die  letzte  Sitzung  erhält 
die  Genehmigung. 

Herr  Prof.  Dr.  E.  Meumann  wird  als  Mitglied  der  Gesellschaft  auf- 
genommen. Von  Herrn  Prof.  Grubenmann  liegt  die  Anmeldung  des  Herrn 
Dr.  Emil  Künzli,  Assistent  am  eidg.  Polytechnikum,  von  Herrn  Prof.  Kleiner 
diejenige  des  Herrn  Dr.  Ulrich  Seiler,  Professor  an  der  Kantonsschule 
in  Zürich,  vor. 

2.  Vortrag.  Herr  Dr.  M.  Rikli  spricht  „Ueber  Lebensbedingun- 
gen und  Anpassungserscheinungen  der  arktischen  Pflanzenwelt"- 

An  der  Diskussion  beteiligen  sich  die  Herren  Prof.  Gouz}',  Prof.  Schinz, 
Dr.  Rikli,  Mertens,  Escher-Kündig. 
Schluss  9  Uhr  30. 
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Sitzung  vom  11.  Februar  1901  auf  Zimmerleuten. 

Beginn:  S'/i  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  J.  P]sclier-Kündi,ir. 

1.  Geschäftliches.  Das  Protokoll  über  die  vorhergehende  Sitzung 
wird  verlesen  und  genehmigt.  Es  folgt  die  Abstimmung  über  die  Aufnahme- 
gesuche der  Herren  Dr.  E.  Künzli  und  Prof.  Dr.  U.  Seiler,  die  einstim- 
mig als  Mitglieder  gewälilt  werden.  Von  Herrn  Prof.  Kiefer  wird  Herr 
Apotheker  Heinrich  Josef  Brand  in  Zürich,  von  Herrn  Escher-Kündig 
Herr  Prof.  Dr.  Paul  Ernst,  Professor  der  pathologischen  Anatomie  an 
der  Universität  Zürich,  angemeldet. 

2.  Vortrag.  Herr  Prof.  Dr.  A.  Werner  spricht  über  „Neue  che- 
mische Grundstoffe  und  ihre  Stellung  im  periodischen  System". 

Zahlreiche  Demonstrationen  und  Experimente  begleiten  den  Vortrag. 
An    der    Diskussion    beteiligen    sich    die    Herren    Prof.    Bamberger, 
Prof.  Werner,  Prof.  Kleiner. 
Schluss  10  Uhr. 


Sitzung:  vom  25.  Februar  1901  auf  Zimmerleuten. 

inn  8V2  Uhr.     Vorsitzender:  Herr  J.  Escher-Kündig. 

1.  Geschäftliches.  Nach  Genehmigung  des  Protok olles  über  die 
letzte  Sitzung  werden  die  Herren  Prof.  Dr.  Paul  Ernst  und  Apotheker 
H.  J.  Brand  einstimmig  als  Mitglieder  gewählt. 

Der  Vorsitzende  zeigt  an,  dass  eine  Zuschrift  der  physikalischen  Ge- 
sellschaft in  Zürich,  die  gemeinsame  Sitzungen  mit  unserer  Gesellschaft 
proponiert,  vom  Vorstande  prinzipiell  in  zustimmendem  Sinne  begrüsst 
worden  sei. 

2.  Vorträge.  Herr  Dr.  R.  Höber  spricht  über  die  „Natur,  Wirkung 
und  Bedeutung  der  Fermente". 

Die  Diskussion  wird  von  den  Herren  Dr.  Schall,  Dr.  Höber,  Prof.  Bam- 
berger, Dr.  Overton  benützt. 

Herr  Prof.  Dr.  H.  Schinz  demonstriert  einen  Fall  von  „Verbreitung 
der  Früchte  von  Xanthiuni  macrocarpum  durch  Tiere". 

Schluss  10  Uhr. 

Hauptversammlung  vom  10.  Juni  1901  auf  Zimmerleuten. 

Beginn:  T'/*  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  J.  Escher-Kündig. 

1.  Das  Protokoll  der  letzten  Sitzung  wird  verlesen  und  genehmigt. 

2.  Der  Quästor,  Herr  Dr.  Kronauer,  legt  die  Rechnung  für  1900  vor. 
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Rechnung  für  das  Jahr  1900. 


E  i  n  n  a  li  ni  e  n :        Fr.   Rp. 

AusgJ 

iben:          Fr.   Kp. 

Zinsen  des  Ilauptfonds           3,744.  85 

Bücher 

3,750.  06 

„        „     Illustrationsfonds    390.  — 

Buchbinderarbeit 

1,204.  65 

Beiträge  der  Mitglieder         3,642.  — 

Neujahrsblatt 

631. 75 

Neujalirsblatt                             393. 05 

Vierteljahrsschrift 

2,644. 80 

Katalog                                        40.  — 

Katalog-Arbeiten 

6.48 

Vierteljahrsschrift                      188. 90 

Miete,  Heizung  u.Beleuc 

itung     177. 50 

Beiträge  von  Beliörden  und 

Besoldungen 

1,988. 40 

Gesellschaften                      1,920.  - 

Verwaltung 

471.  45 

Allerlei                                           80. 40 

Verschiedenes 

5.82 

10,399. 20 

10,880. 91 

Einnahmen 

Fr.  10,399.20 

Ausgaben 

„    10,880.91 

Rücksclilag 

Fr.       481. 71 

Stand  des  Hauptfonds  am  1.  Januar  1900 

Fr. 

71,366. 41 

Rückschlag  bei  Einnahme 

n-Ausgaben 
izember  1900 

)i 

481.  71 

Stand  des  Hauptfonds  am  31.  D( 

Fr 

70,884.  70 

Stand  des  Illustrationsfonds  am 

1.  Januar  und 

31.  Dezember  1900 

Fr 

6,500.  — 

Die  Rechnungsrevisoren,  die  Herren  Prof.  D  r.  B  e  c  k  und  Prof.  D  r.  K  i  e  f  e  r, 
haben  die  Rechnung  eingehend  geprüft  und  in  allen  Teilen  richtig  befunden. 
Sie  beantragen  der  Versammlung,  dieselbe,  so  wie  sie  vorliegt,  abzunehmen 
und  dem  Quästor  den  besten  Dank  für  seine  grosse  Arbeit  und  Mühe  aus- 
zusprechen.   Die  Gesellschaft  beschliesst  in  diesem  Sinne. 

3.    Vom  Quästor  liegt  ferner  das  Budget  für  1901  vor. 


Voranschlag  für  das  Jahr  1901. 


E  i  n  n  a  h  m  e  n : 

Zinsen  des  Hauptfonds 

„  „     Illustrationsfonds 

Beiträge  der  Mitglieder 
Neujahrsblatt 
Katalog 

Vierteljahrsschrift 
Beiträge  von  Behörden  und  Gesellschaften 


Fr. 

4,160.  — 

)) 

390.  - 

n 

3,600.  — 

)i 

350.- 

?i 

36.- 

j; 

200.- 

)i 

3,320.  - 

Fr. 

12,056.- 
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A  u  s  if  a  b  e  11 : 


Fr. 

4,600.  - 

)i 

1,300.  — 

11 

500.- 

)i 

2,750.  - 

» 

150.- 

)5 

2,200.  - 

)1 

500.  - 

r> 

56.- 

Fr. 

12,05(;.  - 

Bücher 

Buchbinderarbeit 

Neujahrsbhitt 

Vierteljahrsschrift 

Miete,  Heizung  und  Boleuclitung 

Besoldungen 

Verwaltung 

Verschiedenes 


Der  Voransclüag  wird  angeiionnnen. 

4.    Der  Aktuar,  Dr.  K.  Ilescheler,  verliest  den 


Bericht  über  die  wissenschaftliche  Thätigkeit  und  den  Bestand  der 
Naturforschenden  Gesellschaft  1900/1901. 

Die  Zahl  der  im  Berichtsjahre  abgeluiltenen  Sitzungen  beträgt  ein- 
schliesslich der  heutigen  Generalversammlung  10.  Die  17  Vorträge  und 
Mitteilungen,  welclie  die  Traktanden  des  wissenschaftlichen  Teiles  dieser 
ZusaniHieukünfte  bildeten,  wurden  von  16  Mitgliedern  geboten  und  wussten 
durchweg  eine  stattliche  Zahl  von  Zuhörern  anzuziehen,  sodass  auch  in 
diesem    Jahre     von     einem    guten    Besuche    der    Sitzungen    gesprochen 

werden  darf. 

a)  Vorträge: 

1.  Herr  Prof.  Dr.  A.  Lang:    lieber  den  Lebenscyklus  der  Malariaparasiten. 

2.  ,,      Prof.  Dr.  G.  Lunge:    Die  Chemie  auf  der  Pariser  Weltausstellung. 

3.  „     E.   Mertens:     Ueber    die    Variabilität    von    Scolopendrium    vul- 

gare Sm. 

4.  „     Dr.  J.  Hundhausen:    Ein  Beitrag  zur  Atomistik. 

5.  „      Prof.  Dr.  A.  Heim:    Die  Stromschnellen  des  Rheins. 

6.  „     Prof.  Dr.  A.  Kleiner:    Ueber  die  Wandlungen  grundlegender  Vor- 

stellungen auf  physikalischem  Gebiet. 

7.  „     Dr.  M.  Rikli:    Lebensbedingungen  und  Anpassungscrscheinungen 

der  arktischen  Pflanzenwelt. 

8.  „     Prof.   Dr.   A.   Werner:     Neue    chemische    Grundstoffe    und    ihre 

Stellung  im  periodischen  System. 

9.  „     Dr.  K.  Hob  er:    Ueber  die   Natur,    Wirkung  und  Bedeutung  der 

Fermente. 

b)  Mitteilungen  und  Demonstrationen: 

1.  Herr    T.   Warten  weil  er:     Veranschaulichungsmittel    betr.    elektrischer 

Massbestimmungen. 

2.  „     Prof.  Dr.  U.  Gruben  manu:     Das    Meteoreisen    von    der   Kaffrüti 

(Kt.  Bern). 
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3.  Herr  Prof.  Dr.  J.  Ileuscher:    BrutpHoge   und  Erniihrung  bei  Fischen. 

4.  „     Prof.  Dr.  A.  Lang:   Ein  lebender  Haitisch-Embryo  mit  Dottersack 

und  Spirituspräparate  solcher  Embryonen. 

5.  „     Prof.  Dr.  K.   Lorenz:     Ein    neuer    elektrischer   Widerstandsofen 

für  den  Laboratoriumsgebrauch,  sowie  verschiedene  metallurgische 
Präparate. 

6.  „     Prof.  Dr.  P.  Martin:    Modelle  über  die  Entwicklung  des  Katzen- 

gehirnes, nach  der  Born'schen  Plattenmodelliermethode  hergestellt. 

7.  „     Prof.  Dr.  H.  Schinz:    Verbreitung  von  Früchten  durch  Tiere. 

8.  „     J.  Escher-Kündig:    Vorweisungen  aus   dem  Gebiete   der  Ento- 

mologie. 

Nach  Disziplinen  geordnet,  fallen  von  diesen  Vorträgen  und  Mitteilungen 
der  Physik  4,  der  Chemie  2,  der  Mineralogie  1,  der  Geologie  1,  der  Bo- 
tanik 3,  der  Zoologie  4,  der  Anatomie  und  Physiologie  2  zu.  Wie  im  ver- 
flossenen Jahre  erschienen  wieder  in  der  X.  Z.  Z.  kurze  Berichte  über  die 
Sitzungen. 

An  Publikationen  gab  die  Gesellschaft  im  Jahre  1900  einmal  den 
45.  Jahrgang  der  Vierteljahrsschrift  heraus,  der  12  wissenschaftliche  Ab- 
handlungen von  11  verschiedenen  Verfassern  enthält.  Von  diesen  Beiträgen 
sind  1  der  Astronomie,  1  der  Mathematik,  1  der  Physik,  1  der  Chemie, 
2  der  Mineralogie,  3  der  Geologie,  1  der  Botanik,  2  der  Biologie  zuzuweisen. 
Das  Schlussheft  enthält  die  Sitzungsberichte  und  den  Bibliotheksbericht  für 
1900,  sowie  ein  auf  31.  Dezember  1900  abgeschlossenes  Mitgliederverzeichnis. 
Weiterhin  publizierte  sie  auf  den  Berchtholdstag  1901  ein  Xeujahrsblatt, 
in  welchem  Herr  Prof.  Dr.  C.  Schröter  „die  Palmen  und  ihre  Be- 
deutung für  die  Tropenbe wohner "  behandelte. 

Im  Anschlüsse  an  diese  kurze  üebersiclit  der  wissenschaftlichen  Thätig- 
keit  der  Gesellschaft  sei  erwähnt,  dass  sich  der  A'orstand  im  Berichtsjahre 
siebenmal  zu  Sitzungen  zusammenfand.  Die  Beratungsgegenstände  waren 
rein  geschäftlicher  Natur.  In  Verfolgung  einer  Anregung  der  letzten  General- 
versammlung wandte  sich  die  Gesellschaft  mit  Subventionsgesuchen  an  den 
Dozenten-  und  den  Hochschulverein.  Dank  dem  Entgegenkommen  und  der 
Liberalität  dieser  Gesellschaften  können  wir  nun  den  Betrag  von  1300  Franken 
zu  Gunsten  unserer  Bibliothek  verwenden.  Ausserdem  blieben  die  staat- 
lichen und  städtischen  Unterstützungen,  die  wir  der  Muniticenz  der  Behörden 
regelmässig  verdanken,  nicht  aus. 

Der  Bestand  der  Gesellschaft  zeigt  1900—1901  folgende  Veränderungen: 

Neu  aufgenommen  wurden  12  Mitglieder,  von  denen  alle  bis  auf  2  in 
Zürich  wohnhaft  sind. 

Durch  Tod  verloren  wir 
Herrn  Friedrich  Looser,  Ingenieur. 
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Ausgetreten  sind  die  Herren 
Dr.  A.  Bertschinger,  Stadtchemiker. 
A.  Dina,  Assistent  am  Polyteclniikum. 
Prof.  A.  Engler,  Professor  am  Polytechnikum. 

Dr.  F.  Feist,  Privatdozent  am  Polytechnikum  und  an  der  Universität. 
Dr.  J.  Hundhausen,  Chemiker. 
Dr.  E.  Sieben,  Fabrikant  von  Mineralwasser. 

Das  Mitgliederverzeichnis  vom  31.  Dezember  1900  zählt  223  ordentliche, 
26  Ehren-  und  2  korrespondierende  Mitglieder,  im  ganzen  251  auf. 

Heute,  am  10.  Juni  1901,  ist  die  Zahl  der  ordentlichen  Mitglieder  auf 
229  gestiegen. 

Der  Bericht  wird  unter  Verdankung  genehmigt. 

5.  Vom  Bibliothekar,  Herrn  Prof.  Dr.  H.  Seh  in  z,  wird  der  Biblio- 
theksbericht für  1900/1901  verlesen. 

Bibliotheksbericht. 

Der  Bericht  des  Bibliothekars  ist  diesmal  wenig  umfangreich,  da  im 
verflossenen  Jahre  keine  Revision  der  Bibliothek  stattgefunden  hat;  eine 
solche  ist  vorgesehen  für  das  Jahr  1901.  Die  dem  Bibliothekare  gewährte 
Ilülfskraft  in  der  Person  des  Herrn  Kern,  Bibliothekar  am  städtischen  Ge- 
werbemuseum, hat  uns  in  den  Stand  gesetzt,  auch  in  diesem  Jahre  wiederum 
dem  Tauschverkehr,  bezw.  dem  lückenlosen  Eingang  der  Tauschsendungen, 
die  unbedingt  notwendige  Aufmerksamkeit  zu  schenken  und  unablässig  für 
Ausfüllung  vorhandener  Lücken  besorgt  zu  sein.  Es  sind  damit  keineswegs 
nur  von  früher  übernommene  Lücken  gemeint,  es  entstehen  im  Gegenteil 
jährlich  neue  infolge  der  unzuverlässigen  Zustellungen  der  Tauschsendungen. 
Da  sich  auch  die  mit  uns  tauschenden  Gesellschaften  über  unregelmässigen 
Eingang  unserer  Sendungen  des  öfteren  beschweren,  müssen  wir  not- 
gedrungen annehmen,  dass  die  Schuld  an  diesem  so  lästigen  Ausbleiben 
einzelner  Hefte  und  Bände  in  einer  mangelhaften  postamtlichen  Vermittlung 
liege,  einem  Mangel,  dem  ich  schon  vergangenes  Jahr  Ausdruck  verliehen 
habe.  Die  Zahl  der  durch  lleklamation  erlaugten  Schriften  beziffert  sich 
auf  36  Bände  und  92  Hefte.  Neuanschaffungen  wurden  keine  gemacht,  trotz- 
dem musste  der  Voranschlag  um  Fr.  499.  94  überschritten  werden.  Ein 
Einhalten  des  Voranschlages  ist  selbst  dann,  wenn  von  Neuanschaffungen 
abgesehen  wird,  kaum  möglich,  da  von  verschiedenen  Serienwerken  im  einen 
Jahre  vielleicht  ein  einzelner  Band,  in  einem  folgenden  Jahre  dann  wiederum 
mehrere  Bände  erscheinen.  Währenddem  die  Ausgaben  für  Büclier- 
anschaffungen  im  Rahmen  der  letztjährigen  Rechnung  verblieben  sind  — 
damals  kam  als  ausserordentliche  Ausgabe  die  Anschaffung  von  12  Bänden 
der  Paläontographica  hinzu  —  zeigt  der  Posten  Buchbinderarbeit  eine  kleine 
Steigerung  und  zwar  infolge  erweiterten  Tauschverkelirs  und  des  Einganges 
reklamierter  Schriften.  Zahl  der  mit  uns  tauschenden  Gesellschaften  etc. 
376  gegenüber  371  im  Vorjahre. 
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Für  Katalofrisicningsarbeiten  werden  wir  in  Zukunft  keinen  besonderen 
Posten  mehr  aufstellen  müssen,  da  die  betrett'cnden  Arbeiten  in  der  Folge 
von  Herrn  Kern  in  dessen  Bibliotheksstunden  ausgeführt  werden  können. 

Unsere  letztjährige  Bitte  um  Ueberlassung  von  altern  und  neuern  Jahr- 
gängen unserer  Vierteljahrssehrift  hat  leider  nur  geringe  Beachtung  gefun- 
den; wir  gestatten  uns  daher,  sie  an  dieser  Stelle  zu  erneuern  unter  nach- 
drücklichem Hinweis  auf  den  enormen  Vorteil,  den  wir  erlangen,  wenn  wir 
bei  Anbahnung  neuer  Tauschverbindungen  ganze  Serien  unserer  Zeitschrift 
anbieten  können. 

Unter  bester  Verdankung  wird  der  Bibliotheksbericht  genehmigt. 

6.  Zu  Delegierten  an  die  Yersannnlung  der  Schweiz,  naturforschenden 
Gesellschaft  werden  die  Herren  Prof.  Dr.  F.  Kudio  und  J.  \V.  Firnst 
ernannt. 

7.  Die  Herren  Prof.  Dr.  Schinz  und  Prof.  Dr.  Werner  schlagen  als 
neues  Mitglied  der  Gesellschaft  den  Herrn  Dr.  Paul  Pfeiffer,  Assistent- 
für Chemie  an  der  Universität,  vor.  Auf  Antrag  des  Herrn  Prof.  Dr.  Gruben- 
mann wird,  da  eine  Sitzung  in  diesem  Sommer  nicht  mehr  stattfindet,  die 
Wahl  sofort  vorgenommen  und  der  Genannte  einstimmig  als  Mitglied  auf- 
genommen. 

8.  An  Stelle  des  Herrn  Dr.  Feist  wird  Herr  Dr.  P.  Pfeiffer  als  Facli- 
bibliothekar  für  Chemie  bezeichnet. 

9.  Herr  Prof.  Dr.  Rudio  weist  auf  ein  Cirkular  hin,  das  von  dem  Ko- 
mitee für  Errichtung  eines  Albrecht  v.  Haller -Denkmals  in  Bern  versandt 
wird  und  zur  Subskription  einlädt. 

10.  Herr  J.  fescher -Kündig  macht  verschiedene  von  Demonstrationen 
begleitete  Mitteilungen  aus  dem  Gebiete  der  Entomologie. 

Nachdem  Herr  Prof.  Dr.  Rudio  im  Namen  der  Versammlung  dem  Vor- 
sitzenden den  besten  Dank  ausgesprochen,  schliessen  die  Verhandlungen 
um  8  Uhr  30. 

Auf  diese  folgt  ein  gemütlicher  Teil  mit  gemeinschaftlichem  Nachtessen. 
Es  sei  noch  hervorgehoben,  dass  Herr  Prof.  Beck  ein  Hoch  auf  den  Präsi- 
denten, Herrn  J.  Escher-Kündig,  ausbrachte,  und  dass  Herr  Prof.  Rudio  im 
Namen  der  Anwesenden  und  der  Gesellschaft  Herrn  Prof.  Dr.  Lunge, 
welcher  in  jenen  Tagen  die  Feier  der  25jährigen  Dozententhätigkeit  beging, 
die  besten  Glückwünsche  übermittelte. 


Sitzung  vom  4.  November  1901  auf  Zimmerleuten. 

Beginn:  8'/4  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  J.  Escher-Kündig. 

1.    Geschäftliches.     Der  Vorsitzende   heisst   die    Anwesenden   zum 
Beginne  des  Wintersemesters  willkommen. 


Sitzungsberichte  von   1901.  375- 

Das  Protokoll  über  die  üeneralvcrsainiiilun.i?  vom  10.  Juni  wird  ge- 
nelimigt. 

Durch  Herrn  Frof.  Dr.  Schinz  wird  der  Gesellschaft  zur  Aufnahme 
angemeldet : 

Herr  Dr.  Alfred  Ernst,   Assistent  am  botanisch-mikroskoi)isclien  Labora- 
torium der  rniversität. 

Die  Gesellschaft  hat  leider  den  Verlust  folgender  Mitglieder  zu  beklagen: 

1)  des  Herrn  Professor  Dr..Adolf  Fick,  Professor  der  Physiologie  an  der 
Universität  Würzburg,  Ehrenmitglied  der  Gesellschaft  seit  1868; 

2)  des  Herrn  Professor  Konrad  Bourgeois,    Professor  der  Forstwissen- 
schaften am  eidgen.  Polyteclmikuni,  Mitglied  seit  1896: 

3)  des  Herrn  Professor   Dr.  Hans    v.  Wyss,    Professor   der   gerichtlichen 
Medizin  an  der  Universität,  Mitglied  seit  1880. 

Der  Präsident  gedenkt  der  Dahingeschiedenen  mit  warmen  Worten  der 
Anerkennung  und  er.^ucht  die  Anwesenden,  sich  zu  iiiren  Ehren  von  den 
Sitzen  zu  erheben. 

Der  Dibliothekar,  Hr.  Prof.  Dr.  Schinz,  zeigt  an,  dass  die  Bibliotheks- 
revision durchgeführt  worden  sei  und  ein  selir  günstiges  Resultat  geliefert 
habe,  insofern  nur  das  Fehlen  eines  einzigen  Bandes  festgestellt  werden 
konnte,  der  nun  auf  Kosten  des  datür  Haftenden  neu  angeschafft  werden  wird. 

Zur  Erleichterung  der  Revision  werden  von  nun  an  Bücherzettel  von 
neuem  Format  ausgegeben;  ferner  soll  eine  neue  Art  von  Bargscheinen  für 
Xichtmitglieder  eingeführt  werden.  Herr  Prof.  Dr.  Sciiinz  stellt  ferner  den 
Antrag,  es  soll  der  Carton,  auf  dem  die  im  Jahre  1895  revidierte  Fassung 
des  §  5,  al.  c  der  Statuten  (die  Druckschriftenkommission,  betreifend)  ge- 
druckt und  den  noch  vorhandenen  Statutenexeniplaren  jeweilen  bei  Abgabe 
einverleibt  wurde,  neu  gedruckt  werden,  weil  von  diesem  Carton  keine 
weiteren  Stücke  mehr  aufzufinden  sind.     Der  Antrag  wird  gutgeheissen. 

Die  Zeichnungen,  Pläne,  Karten  etc.,  die  Herr  Ingenieur  Walter  nach 
Abschluss  seiner  Untersuchungen  über  die  Rheinstrecke  bei  Laufenburg  der 
Bibliothek  der  naturforschenden  Gesellschaft  überlassen  hat,  die  ein  äusserst 
kostl)ares  und  wiciitiges  Material  darstellen,  werden  zur  Besichtigung  aus- 
gestellt und  aufgelegt. 

2.  Vortrag.  Herr  Prof.  Dr.  C  Keller  spricht  über:  „Die  antike 
Kunst  im  Dienste  der  Zoologie"  und  weist  dazu  ein  reichhaltiges 
Demonstrationsmaterial  vor. 

Die  Diskussion  wird  benützt  von  den  Herren  Prof.  Gouzy,  Prof.  Scliinz, 
Dr.  Fick,  Escher-Kündig.  Prof.  Keller. 

Schluss  der  Sitzung  10  Uhr. 

Sitzung  vom  18.  November  1901  auf  Zimmerleuten. 

Beginn:  87^  Lhr.     Vorsitzender:  Herr  J.  Escher-Kündig. 

1.  Geschäftliches.  Das  Protokoll  üi)er  die  letzte  Sitzung  erhält 
die  Genehmigung. 
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Von  Herrn  J.  Esclicr-Kündig  wird  der  Gesellschaft  Herr  Dr.  med.  Karl 
Meyer-Hürlimann  in  Zürich  als  Mitfijlied  vorgeschlagen. 

Herr  Dr.  Alfred  Ernst  wird  einstimmig  in  die  Gesellschaft  auf- 
genommen. 

2.  Vorträge.  Herr  Prof.  Dr.  Mayer-Eymar  spricht  über  „Das 
Tongrianum  der  libyschen  Wüste". 

Diskussion:    Herr  Prof.  Mayer-FAmar,  Dr.  Hescheler. 

Herr  Dr.  K.  Bretscher  berichtet  über  „Die  Oligochaetenfauna 
einiger  Schweizer-Seen". 

Diskussion:    die  Herren  Prof.  Heuscher,  Prof.  Schröter,  Dr.  Brotscher. 

Schluss  der  Sitzung  9^4  Uhr. 

Sitzung  vom  2.  Dezember  1901  auf  Zimmerleuten. 

Beginn:  8'/*  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  J.  Eschei'-Kündig. 

1.  Geschäftliches.  Das  Protokoll  über  die  letzte  Sitzung  wird 
genehmigt. 

Der  Vorsitzende  giebt  den  Anwesenden  Kenntnis  von  dem  Hinscheiden 
des  Herrn  Professor  Dr.  Karl  Gramer,  Professor  der  Botanik  am 
eidg.  Polytechnikum.  Seit  18.')6  Mitglied  der  Gesellschaft,  war  der  Ver- 
storbene von  1860-1870  ihr  Sekretär,  von  1876—1878  ihr  Präsident;  im 
Jahre  1883  leitete  er  als  Vorsitzender  die  Jahresversammlung  der  Schweiz, 
naturforsch.  Gesellschaft  zu  Zürich.  Diese  ^Yenigen  Angaben  zeigen  schon 
genügend,  welch  enge  Beziehungen  den  Dahingeschiedenen  mit  der  Gesell- 
scliaft  verbanden ;  aber  auch  zahlreiche  A'orträge  und  Abhandlungen  in  ihren 
Publikationsorganen  beweisen,  dass  er  stets  gerne  und  opferwillig  der  natur- 
forschenden Gesellschaft  sein  reiches  Wissen  zur  Verfügung  zu  stellen  be- 
reit war.  Herr  Prof.  Schröter  hat  in  seiner  Grabrede  im  Namen  der  Ge- 
sellschaft deren  Trauer  und  dankbaren  Gedenkens  Ausdruck  gegeben.  Der 
Vorsitzende  dankt  ihm  hiefür.  Die  Versammlung  ehrt  das  Andenken  des 
Verstorbenen  durch  Erheben  von  den  Sitzen. 

Herr  Dr.  med.  Karl  Meyer-Hürlimann  wird  einstimmig  als  Mitglied 
in  die  Gesellschaft  aufgenommen. 

Durch  Herrn  Prof.  Grubenmann  wird  Herr  Prof.  Dr.  Otto  Scherrer, 
Lehrer  der  Mathematik  an  der  Kantonsschule  in  Zürich,  angemeldet. 

2.  Vorträge.  Herr  Prof.  Dr.  J.  Heuscher  spricht  „Ueber  die 
biologischen  Verhältnisse  des  Klönthalersees". 

Die  Diskussion  wird  von  Herrn  Prof.  Schröter  benützt. 
Hierauf  weist  Herr  Dr.  A.  Gysi    „Mikrophotographien   aus   dem 
Gebiete  der  menschlichen  Zahnhistologie"  vor. 
Schluss  der  Sitzung  10'/*  Uhr. 
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Sitzung  vom  16.  Dezember  1901  auf  Zimmerleuten. 

Beginn  8'/*  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  J.  Escher-Kündig. 

1.  Geschcäftliches.  Das  Protokoll  über  die  verflossene  Sitzung 
wird  verlesen  und  genehmigt. 

Herr  Prof.  Dr.  Otto  Seh  er r  er  wird  als  Mitglied  der  Gesellschaft  auf- 
genommen. 

Neu  angemeldet  sind  die  Herren 
Konrad  Keller,  Landwirt,  von  Oberglatt,  durch  Herrn  Direktor  Billwiller, 
Prof.  Dr.  Max  Cloetta,  Professor  der  Pharmakologie  an  der  Universität 

Zürich,  durch  Herrn  Professor  Rudio,  und 
Dr.  phil.  H.  Ziegler  in  Zürich. 

2.  Vortrag.  Herr  Prof.  Dr.  A.  Wolfer  berichtet  über  „Neue  Unter- 
suchungen über  die  Verteilung  der  Thätigkeitsvorgänge  auf 
der  Sonnenoberfläche". 

Diskussion:  die  Herren  Prof.  Beck,  Prof.  Wolfer,  Ingenieur- Klauser, 
Dr.  Fick,  Prof.  Rudio,  Prof.  Weilenmann,  Dr.  Denzler. 

Schluss  9  Uhr  45- 

Der  Aktuar: 
Dr.  K.  Hescheler. 
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Astronomische  Mitteilungen  Xo.  92,  Zürich,  1901. 
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Die  Amphipoden  Helgolands    (Beiträge    zur   Meeresfauna  von   Helgoland). 

Oldenburg,  1900. 

Von  Herrn  G.  Claras,  Luc/ano: 
Revue  scientifique,   4^  serie,  tome  XIV,  no.  21—26;   tome  XV,  no.  1—26; 

tome  XVI,  no.  1—22. 
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Die  Medulla  oblongata  und  die  Vierhügelgegend  von  Ornithorbynchus  und 

Echidna.    Leipzig,  1901. 
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Sur  le  Cretacique  Superieur  ä  Mogambiiiuc.    Extrait  Paris,  1900. 

Especes  nouvelles  ou  peu  coiinucs  du  Mesozoique  portugais.  Extr.  Paris,  1901. 
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Von  Herrn  Prof.  Dr.  Ed.  Hagenbach,  Basel: 
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Basel,  1900. 

Von  Herrn  Staatsrat  Prof.  J)r.  Hch.  v.   Wild,  Zürich: 
Über  eine  neue  Methode  zur  Bestimmung  der  Variationen  der  Inklination. 
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Von  Herrn  Prof.  Dr.  Ant.  Mar/nin,    Universität.,  Besancon: 
Archives  de  la  Höre  jurassienne,  1900,  no.  10—16. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  A.  Stodola,  Zürich: 
AVeltausstellung  Paris  1900.    Schweiz.   Klasse  19:  Dampfmaschinen.   Bericht 
an   das  schweizerisclie  Handelsdepartement.    Bern,  1901. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.   U.  Krönlein,  Zürich: 
Hertz,  Hch.:  Über  die  Induktion  in  rotirenden  Kugeln.    Diss.  Berlin.   1880. 

Von  der  tit.  Natürforschendcn  Gesellschaft,  Basel: 
Rütimeyer,  L. :  Gesammelte  kleine  Schriften  allgemeinen  Inhalts  aus  d.  Gebiete 
der   Naturwissenschaft.    Herausgegeben   von   H.  G.  Stehlin.    Bd.  I.  II. 
Basel,  1898. 

Von  Herrn  Dr.  J.    Ulrich  Durst,  Zürich : 
Notes  sur  quelques  bovides  prehistoriques.    Extrait  Paris,  1901. 

Von  Herrn  M.  J.  de  Rey  Pailhade,  Toidonse: 
La   decimalisation   du   temps    devant  les    diverses  branches  de  la  science. 
Extrait  Toulouse,  1901. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  Joh.  Wislicemis.,  Leipzicj: 
Sir  Edward  Frankland.    SA  Berlin,  1901. 

Vom  tit.  Fries' selten  Fond,  Zürich: 
Topographischer  Atlas  der  Schweiz  (Siegfried)  Lfg.  49.    Bern,  1900, 

Von  Herrn  Dr.  Karl  BarcJchardt.,  Hardstr.  51,  Basel. 
Traces  geologiques  d'un  ancien  continent  pacitique.    Extrait  LaPlata,  1900. 

Von  Herrn  TF.  Heiliger^  Seminarlehrer,  Wettingen. 
Die  Versorgung  der  Pflanzen  mit  Stickstoff.    SA.     1901. 

Von  Herrn  Geh. -Rat  Prof.  Gustav  Zeuner.,  Leipzig: 
Technische  Therniod\naniik.    2.  Bd.  2.  Aufl.    Leipzig,  1901. 

Vo)i  Herrn  Prof.  Dr.  G.  Sidler,  Bern: 
Die  Schule  Vivianis.     SA  Bern,  1901. 

Von  Herrn  Dr.   Ulrico  Hopli,  Mailand: 
Opere  raatematiche  di  Francesco  Brioschi:  I.  Milano,  1901. 
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Von  Herrn  Prof.  Dr.  G.  Lunr/e,  Zürich: 
Zur  Geschichte  der  Entstehung  und  Entwicklung  der  chemischen  Industrien 
in  der  Schweiz.    Zürich,  1901. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  Hch.   Weber,  Universität,  Strassbarrj : 
Die   partiellen  Differential-Gleichungen   der  mathematischen  Physik,  Bd.  II. 
(Nach  Riemanns  Voi-lesungen  in  4.  Aufl.neubearbeitet.)Braunschweig,1901. 
Von  Herrn  Karl  Nenpert.,  Marienstr.  13,  Bamberg: 
Mechanik  des  Himmels  und  der  Moleküle.    Bamberg,  1901. 
Von  Herrn  Prof.  Dr.  Arn.  Lang,  Zürich: 
Agricultural  Gazette    of  New   South  Wales.    Vol.  X  no.  2 ;  vol.  XI  (1900) 
komplett. 

Vo7i  Herrn  Prof.  Dr.  W-  Bergt,  Dresden: 

Lausitzer  Diabas   mit  KantengeröUen.    (Mitteilung   aus   dem  K.  mineralog.- 
geolog.  Museum  zu  Dresden.)    SA  Dresden,  1900. 
Von  der  tit.  StadtbibliotheJc,  Zürich: 
45  Dissertationen  naturwissenschaftlichen  Inhalts  der  Universitäten  Bern  und 
Königsberg  aus  den  Jahren  1900/1901. 
Von  Herrn  Geh.  Eeg.-Eat  Prof.  Dr.  F.  Reuleaux,  Berlin  TT.,  Ahornstr.  2: 
Die  Sprache  am  Sternenhimmel.    SA  Berlin,  1901. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  Hitguenin,  Zürich. 
Göppert,  H.  R.  und  A.  Menge :  Die  Flora  des  Bernsteins  und  ihre  Beziehungen 
z.  Flora  der  Tertiärformation  u.  der  Gegenwart.  2  Bde.  Danzig,  1883—86. 
Von  Herrn  Blich.  Stossich,  Priest: 
Osservazioni  elmintologiche.    Trieste,  1901. 

Von  Herrn  Charles  Rtichonnet.,  Lausanne: 
Exposition  geometrique  des  proprietes  generales  des  courbes.    6*  edition. 
Lausanne,  Paris,  1901. 

B.  Im  Tausch  gegen  die  Vierteljahrsschrift. 

a)  Schweiz. 

Aarau.    Aarg.  naturforsch.  Gesellschaft,  Mitteilungen,  Heft  9. 

Basel.    Naturforschende  Gesellschaft,    Verhandlungen   Bd.  XIII,  Heft  1,  2; 

Bd.  XIV  und  Register  zu  Band  VI— XII. 
Bern.    Schweizer,  naturforsch.    Gesellschaft,  Verhandl.  Bd.  LXXXIII  (1900); 

Geolog.  Kommission,  Beiträge  zur  geolog.  Karte  der  Schweiz,  neue  Folge, 

Lieferung  10  und  Not.  explicat.  No.  2. 
Bern.    Naturforschende  Gesellschaft  Bern,  Mitteilungen  No.  1451—1499. 
Bern.  Schweizer,  botanische   Gesellschaft,  Berichte,  Heft  11. 
Chur.     Naturforschende    Gesellschaft    Graubündens,    Jahresbericht,    neue 

Folge,  Bd.  XLIV. 
Frauenfeld.  Thurgauische  naturforschende  Gesellschaft,  Mitteilungen,  Heft  14. 
Fribourg.     Societe   fribourgeoise    des    sciences   naturelles,    Compte   rendu 

1898-1900,  vol.  VHI. 
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Fribourg.    Memoires :   Chiniie   vol.  I,   fasc.  1,  2 ;    Botanique    vol.  I,   fasc.  1 ; 

Geologie  et  Geographie  vol.  I,  fasc.  1—4. 
Geneve.  Societe  helvetique  des  sciences  naturelles,  Compte  rentlu  des  travaux 

1900,  und  Beilage. 
Geneve.    Societe  de  physique  et  d'histoire  naturelle,  Memoires,  tome  XXXIII, 

part  2. 
Lausanne.      Societe    vaudoise    des    sciences   naturelles,    Bulletin,    4*^  serie, 

vol.  XXXYI,  no.  138,  vol.  XXXVII,  no.  139,  140. 
Neuchätel.    Societe  neuchateloise  de  Geographie,  Bulletin,  tome  XIII  (1901). 
Neuchätel.     Commission  geodesique   suisse,   Proces- verbal  45  (1901). 
St.  Gallen.    Naturwissenschaftliche  Gesellschaft,  Bericht  1898/1899. 
Schafthausen.    Schweizerische    Entomologische    Gesellschaft,     Mitteilungen, 

Bd.  X,  Heft  YIII. 
Zürich.    Schweizer.  Ingenieur-  u.  Architektenverein,  Schweizer.  Bauzeitung, 

Bd.  XXXYI,  No.  22-26;  Bd.  XXXYII,  No.  1-26;  Bd.XXXYIII,  No.  1-23. 
Zürich.     Zuwachsverzeichnis   der  Bibliotheken  in  Zürich,  Bd.  lY  (1900,  II); 

Bd.  Y  (1900,  I). 
Zürich.     Stadtbibliothek,  Jahresbericht  1900. 
Zürich.    Museumsgesellschaft,  Jahresbericht  67  (1900). 
Zürich.    Kantonal -Lehranstalten,  Katalog  der  Bibliothek,  Fortsetzung,  ent- 
haltend den  Zuwachs  von  1859—1898,  Bd.  II. 
Zürich.  Schweizerische  Meteorol.  Centralanstalt,  Annalen  Bd.  XXXYI  (1899), 

h)  Deutschland. 
Altenburg.     Naturforschende    Gesellschaft    des    Osterlandes,    Mitteilungen, 

n.  Folge,  Bd.  IX. 
Bamberg.    Naturforschende  Gesellschaft,  Bericht,  Bd.  XYIII. 
Berlin.    Deutsche  Chemische  Gesellschaft,  Berichte,  Bd.  XXXIII,  No.  17—20 

und  Beilage;  Bd.  XXXIY,  No.  1-15. 
Berlin.     Gesellschaft    Natui'forschender    Freunde,    Sitzungsberichte    1900. 

No.  9,  10;  1901,  No.  1-8. 
Berlin.     Deutsche  geologische  Gesellschaft,   Zeitschrift.  Bd.  LH,  Heft  3,  4; 

Bd.  LIII,  Heft  1-3. 
Berlin.    Kgl.  preuss.  Akademie   der  Wissenschaften,  Sitzungsberichte   1900. 

Heft  39-53;  1901,  Heft  1-38. 
Berlin.    Botanischer  Yerein  der  Provinz  Brandenburg,  Yerhandlungen  1900. 

(Jahrgang  42  ) 
Berlin.    Kgl.  Preuss.  geolog.    Landesanstalt    und   Bergakademie,   Jahrbuch, 

Bd.  XX.  (1899.) 
Berlin.    Kgl.  preuss.   meteorolog.  Institut.    Yeröftentlichungen.    Ergebnisse 

der  Stationen    2.  und  3.   Ordnung,  1896  Heft  3,   1900  Heft  1,2;  Bericht 

über  die  Thätigkeit  1900;  Abhandlungen  Bd.  I,  No.  6-8  mit  Beilage. 
Berlin.    Naturwissenschaftlicher  Yerein  für  Neu-Yorpommern  und  Rügen 

in  Greifswald,  Mitteilungen  Bd.  XXXII.  (1900.) 
Berlin.    Naturwissenschaft!.  Yerein   des    Kegier.-Bezirks  Frankfurt  a./Oder. 

Helios  Bd.  XVIII;  Societatum  litterae  1900,  Januar  bis  Dezember. 
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Bonn.  Nioderrhein.  Gesellschaft  für  Natur-  u.  Heilkunde,  Sitzungsberichte 
1900,  1.  u.  2.  Hälfte. 

Bonn.    Naturhistor.  Verein,  Verhandlungen,  Jahrg.  LVH,  1.  u.  2.  Hälfte. 

Braunschweig.    Verein  für  Naturwissenschaft,  Jahresbericht  VHI. 

Bremen.    Naturwissenschaftl.  Verein,  Abhandlungen,  Bd.  XV,  Heft  3. 

Bremen.    Deutsches  meteorolog.  Jahrbuch,  Bd.  XI  (1900). 

Breslau.  Schlesische  Gesellschaft  f.  vaterländische  Kultur,  Jahresbericht  78 
(1900)  und  Beilage  (Ergänzungsheft). 
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Dresden.  Naturwissenschaftliche  Gesellschaft  Isis,  Sitzungsberichte  und  Ab- 
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Dresden.  Genossenschaft  Flora.  Sitzungsberichte  und  Abhandlungen,  n. 
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Karlsruhe.    Naturwissenschaftl.  Verein,  Verhandlungen,  Bd.  XIV  (1900/1901). 
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Paris  1897/1900. 
Tscherniaks   mineralogiselie   und   petrographische   Mitteilungen,    n.  Folge, 

Bd.  XX,  Heft  1-4. 
Zeitschrift  für  Krystallograpliie,   Bd.  XXXIII,   lieft  6;   XXXIV,  Heft  1-6; 

Bd.  XXXV,  lieft  1-4. 

Mathematik. 
Archiv  für  Mathematik  und  Physik,  3.  Reihe,  Bd.  I,  Heft  1—4. 
Giornale  di  Matematiche,  vol.  XXXVIII  (1900),  Novbr.-Dezbr.;  vol.  XXXIX 

(1901),  Januar-Oktober. 
Jahrbuch    über    die    Fortschritte    der    Mathematik,    Bd.    XXIX,    Heft  3; 

Bd.  XXX,  Heft  1,  2. 
Journal  de  Mathemati(iues,  5*'  serie,  tome  VI,  fasc.  4;  tome  VII,  fasc.  1—3. 
Journal   für   reine   und   angewandte   Mathematik,   Bd.   CXXIII,   No.  1—4; 

Bd.  CXXIV,  No.  1. 
Journal,    the    quarterly,    of   pure   and   applied   mathematics,    vol.  XXXII, 

no.  3,  4;  vol.  XXXIII,  no.  1,  2. 
Kronecker,   Leop.,    Vorlesungen  über  Mathematik,   Teil  II,    bearbeitet  von 

K.  Hensel,  Abschn.  I,  Bd.  I,  Leipzig  1901. 
Revue  de  Mathematiques,  Formulaire  1901  (tome  II). 

Physik.     Chemie. 

Annalen  der  Physik,  4.  Folge,  Bd.  HI,   Heft  4;    Bd.  IV,   Heft  1-4;   Bd.  V, 

Heft  1-4;  Bd.  VI,  Heft  1-4. 
Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  7«  serie,  tome  XXII,  1901,  Janvier-Decbr. 
Beiblätter  zu  den  Annalen  der  Physik,   Bd.  XXIV,   No.  10-12;   Bd.  XXV, 

No.  1-11. 
Gazetta  chimica,  vol.  XXX,  parte  2,  fasc.  5,  6;  vol.  XXXI,  parte  1,  fasc.  1—6; 

vol.  XXXI,  parte  2,  fasc.  1—4. 
Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie,  1892,  Heft  7;  1893,  Heft  8 

und  Nachtrag;  1896,  Heft  4-8;  1897,  Heft  1—8. 
Journal   de    physique,   3«  serie,   tome  IX,   1900,   Novbre-Decbrc;    tome  X, 

1901,  Janvier-Decembre. 
Journal  für  praktische  Chemie,  n.  Folge,  BJ.  LXII,  Heft  9—12;  Bd.  LXIII, 

Heft  1—12;  Bd.  LXIV,  Heft  1-10. 
Liebigs  Annalen   der  Chemie,   Bd.  CCCXIV,   Heft  1-3;   CCCV,   Heft  1-3; 

CCCXVI,    Heft   1-3;    CCCXVH,    Heft    1-3;    CCCXVIH,    Heft    1-3; 

CCCIX,  Heft  1. 
Zeitschrift  für  physikal.  Chemie,  i!d.  XXXV,  Heft  5—6;    Bd.  XXXVI,  Heft 

1-6;  Bd.  XXXVII,  Heft  1-6;    Bd.  XXXVIII,  Heft  1-6;  Bd.  XXXIX, 

Heft  1,  und  Register  zu  Bd.  1-XXIV,  Lfg.  2. 


3y()  Hans  Schinz. 


Zooloyic. 


Amuilcs   des   Sciuuccb    milur. ,    Zoologie,    8«   scrie,    tomc   Xll,    no.   1—0; 

tome  XIII,  no.  1—3. 
Archiv  für  Naturgeschichte,  Jalirg.  LXIV,  Bd.  II,  Heft  2,   2.  Hälfte;   LXV, 

I]d.  H,   Heft  2,    1.  Hälfte;    LXVI,   Bd.  II,    Heft  2,   1.  Hälfte;   LXVII, 

Bd.  I,  Heft  1-3;  LXVII  Beiheft. 
Archives  de  Zoologie  exi)eriinent.  et  gener.,  3<^  serie,   tome  VIII,    no.  1— i. 
Bovcri,  Theod.,  Zellen  Studien,  Heft  4. 
Cellulc,  la,  tome  XVII,  fasc.  2;  tome  XVIII,  fasc.  1. 
Fauna   und  Flora   des  Golfes   von  Neapel,    Bd.  XXVI  (P.  Falkciiberg,    die 

Rhodomelaceen). 
Journal  de  Conchyliologie,  Bd.  XLMII,  no.  4;  Bd.  XLIX,  no.  1-3. 
Mitteilungen  aus  der  zoologischen  Station   zu  Neapel,   Bd.  Xl\',    Heft  3,  4; 

Bd.  XV,  Heft  1,  2. 
Plankton-Expedition,  Ergebnisse,  Bd.  II.    G.  e.  I. 
Transactions  of  the  Entomological  Society,  London,  1900,  part.  4,  5;    1901, 

part  1—3. 
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Verzeichnis  der  Mitglieder 


der 


Naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich 


(31.  DezemlDer  1901). 


a.  Ordentliche  IViitglieder. 


1.  Hr.  Escher-Bodmer,  Johann  Jakob,  Dr.  jnr.,  a.  Oberrichter 

2.  -  Rahn-Meyer,  Konrad,  Dr.  med 

•S.  -  Pestalozzi-Bodmer,  Hermann,  Dr.  med. 

4.  -  Sidler,  Georg,  Dr.,  Professor  an  der  Universität  Bern 

5.  -  Escher-Hess,  Johann  Kaspar,  Kaufmann     . 

6.  -  Graberg",  Friedrich,  Zeichenlehrer  .... 

7.  -  Goll,  Friedrich,  Dr.  med.,  Professor  an  der  Universität 

8.  -  Huber-Werdmüller,  Peter  Emil,  Oberst 

9.  _  -  Weilenmann,  August,  Dr.,  Professor  a.  d.  Kantonsschule 

10.  -  Fiedler,  Wilhelm,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum 

11.  -  Merz,  Viktor,  Dr.,  Professor,  Lausanne 

12.  -  Gusserow,  Adolf,   Dr.  med.,   Professor  a.  d.  Univ.  Berlin 

13.  -  liose,  Edmund,  Dr.  med.,  Professor  a.  d.  Univ.  Berlin 

14.  -  Beck,  Alexander,  Dr.,  Professor 

15.  -  Fliegner,  Albert,  Dr.,  Professor  am  Polyteclmikum  . 

K).  -  Heim,  Albert,   Dr.,    Pi-ofessor  am  Polyt.  und   a.  d.  Univ 

17.  -  AlTolter,  Ferdinand  Gabriel,  Dr.,  Prof.  am  Polytechnikum 

18.  -  Suter,  Heinrich,  Dr.,  Professor  an  der  Kantonsschule 

19.  -  Bollinger,  Otto,  Dr.  med.,  Professor  a.  d.  Univ.  München 

20.  -  Pestalozzi,  Salomon,  Ingenieur 

21.  -  Schulze,  Ernst,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum     . 

22.  -  Mayer-lCymar,  Karl,  Dr.,  Professor  an  der  Universität 

23.  -  Tobler,  Ad(df,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum 

24.  -  Billwiller,  Kob.,  Dr.,  Direktor  d.  metcorol.  Centralanstalt 
2fy.  -  Kleiner,  Alfred,  Dr.,  Professor  a.  d.  Univ.  u.  Erziehungsrat 


Aufn. 
Jahr. 

1846 
1854 
1854 
1855 
185G 
18G0 
1862 
1863 
1866 
1867 
1867 
1868 
1868 
1870 
1870 
1870 
1870 
1871 
1871 
1872 
1872 
1872 
1873 
1873 
1873 
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26.  Hr.  Gnehni,  Robert,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum   .        .  1873 

27.  -  Seit/,  Johann,  Dr.  med.,  Privatdozent  an  der  Universität  1874 

28.  -  Stickelberger,  Ludwig,  Dr.,  Prof.  a.  d.  Univ.  Freiburg  i.B.  1874 

29.  -  Wundt,  Wilhelm,  Dr.  med.,  Professor  a.  d.  Univ.  Leipzig  1874 

30.  -  Escher,  Rudolf,  Professor  am  Polytechnikum    .        .        .  1874 

31.  -  Ott-Werner,  Karl,  Müllheim  (Thurgau)       ....  1874 

32.  -     Weber,  Friedrich,  Dr.,  Ai)otheker 1875 

33.  -  Weber,  Heinr.  Friedr.,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum  1875 

34.  -  Meister,  Jakob,  Professor  a.  d.  Kantonsschule  Schaffhauscn  1875 

35.  -  Stoll,  Otto,  Dr.,  Professor  an  der  Universität    .        .        .  1875 

36.  -  Keller,  Kourad,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum    .        .  1875 

37.  -  Lunge,  Georg,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum       .        .  187G 

38.  -  Tetmajer,  Ludwig,  Professor  an  der  techn.  llocliscliuie  Wien    .         .         .  1876 

39.  -    Mollet,  Emil,  Architekt,  Bendlikon 1877 

40.  -  Gröbli,  Walter,  Dr.,  Professor  an  der  Kantonsschule     .  1877 

41.  -  Brunner,  Rudolf,  Chemiker,  Küsnacht         ....  1877 

42.  -     Schöller,  Caesar,  Fabrikant 1878 

43.  -  Huguenin,  Gustav,  Dr.  med.,  Professor  a.  d.  Universität  1878 

44.  -  Schröter,  Karl,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum     .        .  1878 

45.  -  Keller,  Johann,  Dr.,  Privatdozent  am  Polytechnikum       .  1879 

46.  -  Stehler,  Friedr.  Gottl.,  Dr.,  Vorstand  der  Schweiz.  SamenkontroliaBstait    .  1879 

47.  -  Abeljanz,  Harutjun,  Dr.,  Professor  an  der  Universität      .  188U 

48.  -  Ganter,  Heinrich,  Dr.,  Professor  a.  d.  Kantonsschule  Aarau  1880 

49.  -  Wolfer,  Alfred,  Professor  am  Polyt.  und  a.  d.  Univ.        .  1880 

50.  -  Haab,  Otto,  Dr.  med.,  Professor  an  der  Universität.        .  1880 

51.  -  Rothpletz,  August,  Dr.,  Professor  a.  d.  Univ.  München     ,  1880 

52.  -  Denzler,  Albert,  Dr.,  Privatdozent  am  Polytechnikum     .  1881 

53.  -  Rudio,  Ferdinand,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum        .  1881 

54.  -  Maurer,  Julius,  Dr.,  Adjunkt  der  meteorol.  Centralanstalt  1881 

55.  -  Goldschmidt,  Heinrich,  Dr.,  Prof.  a.  d.  Univ.  Heidelberg  1881 

56.  -    Egli-Sinclair,  Theodor,  Dr.  med 1881 

57.  -•  Constam,  Joseph  Emil,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum  1881 

58.  -  Beust,  Fritz  v.,  Dr.,  Direktor  d.  Erziehungsanstalt  F.  Beust  1881 

59.  -  Beyel,  Christian,  Dr.,  Privatdozent  am  Polytechnikum    .  1882 

60.  -  Keller-Escher,  Karl,  Dr.,  Kantonsapotheker        .        .        .  1882 

61.  -    Imhof,  Othmar  Emil,  Dr.,  Brugg 1882 

62.  -  Bühler,  Anton,  Dr.,  Professor  an  der  Universität  Tübingen  1882 

63.  -  Kronauer,  Hans,  Dr.,  Mathematiker  d.  schw.  Rentenanstalt  1883 

64.  -  Ritter,  Wilhelm,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum  .        .  1883 

65.  -  Schottky,  Friedrich,   Dr.,   Professor  a.  d.  Univ.  Marburg  1883 

66.  -     Stockar,  Egbert,  Dr.  jur 1883 

67.  -  Wyss,  Oskar,  Dr.  med.,  Professor  an  der  Universität      .  1883 

68.  -  Burkhard-Streuli,  Werner,  Ingenieur  ....  1883 

69.  -     MendoErnst,  Theophil,  Dr.  med 1883 

70.  -  Escher-Kündig,  Jakob  Christoph,   Kaufmann      .        .         .  1883 
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71.  Hr.  Geiser,  Karl  Friedrich,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum  1883 

72.  -  Sclnvarzenbacli,  .Julius,  Thahveil 1883 

73.  -  Schwarzenbach-Zeuuer,  llobert,  Fabrikant        .        .        .  1883 

74.  -  Bodmer,  Kaspar 1883 

75.  -  Stadler,  Salomon,  Dr.,  licktor  der  höheren  Töchterschule  1883 

76.  -  Muralt-v.  Planta,  Wilhelm  v.,  Dr.  med.      ....  1883 

77.  -  Gubler,  Eduard,  Dr.,  Seniinarlehrer 1884 

78.  -  ZoUinger,  Ernst,  Fabrikant 1884 

79.  -  Rosenmund,  Albert,  Apotheker 1884 

80.  -  Culmann,  Paul,  Dr.,  Paris 1885 

81.  -  Hertens,  Evariste,  Landschaftsgürtner,Privatdoz.a.Polyt.  1886 

82.  -  Gaule,  Justus,  Dr.  med.,  Professor  an  der  Universität  .  1887 

83.  -  Lüscher,  Gottlieb,  Apotheker 1887 

84.  -  Fick,  Adolf,  Dr.  med.,  Privatdozent  a.  d.  Universität    .  1887 

85.  -  Monakow  ,  Konstantin  v.,  Dr.  med.,  Professor  a.  d.  Univ.  1887 

86.  -  Koch-Vlierboom,  Ernst 1887 

87.  -  Wenk,  Ernst,  Dr.,  Direktor  des  Institutes  Erica      .        .  1888 

88.  -  Emden,  Robert,  Dr.,  Frivatdozent  an  der  teclin.  Hocliscliiile  Münclien  .         .  1888 

89.  -  Krönlein,  Ulrich,  Dr.  med.,  Professor  an  der  Universität  1888 

90.  -  Glauser,  Johann  Daniel,  eidg.  Kontrollingenieur     .        .  1888 

91.  -  Flury,  Philipp,  Assistent  der  forstlichen  Versuchsstation  1888 

92.  -  Huber-Stockar,  Emil,  Direktor  d.  Maschinenfabr.Oerlikon  1888 

93.  -  Annaheim,  Joseph,  Dr.,  Chemiker 1888 

94.  -  Messerschmitt,  Johann  Baptist,  Dr.,  Hamburg,  Seewarte  1889 

95.  -  Bommer,  Albert,  Apotheker 1889 

96.  -  Hommel,  Adolf,  Dr.  med.      . 1889 

97.  -  Bänziger,  Theodor,  Dr.  med 1889 

98.  -  Schulthess-Schindler,  Anton  v.,  Dr.  med.          .        .        .  1889 

99.  -  Zschokke,  Erwin,  Dr.,  Prof.,  Direktor  d.  Tierarzneischule  1889 

100.  -  Standfuss,  Max,   Dr.,  Professor  am  Polytechnikum          .  1889 

101.  -  Grimm,  Albert,  Dr.  med 1889 

102.  -  Schall,  Karl,  Dr.,  Privatdozent  an  der  Universität  .        .  1SS9 

103.  -  Ritzmann,  Emil,  Dr.  med 1889 

104.  -  Bleuler,  Herm.,  Oberst,  Präsident  d.  Schweiz.  Schulralcs  1889 

105.  -  Heuscher,  Johann,  Dr.,  Professor  an  der  Tierarzneischule  1889 

106.  -  Lang,  Arnold,   Dr.,   Professor  a.  Polyt.    und   a.  d.  Univ.  1889 

107.  -  Fiedler,  Ernst,  Dr.,  Professor  an  der  Kantonsschule      .  1889 

108.  -  Schinz,  Hans,  Dr.,  Professor  an  der  Universität      .        .  1889 

109.  -  Aeppli,  August,  Dr.,  Professor  an  der  Kantonsschule    .  1889 
HO.  -  Martin,  Paul,  Dr.,  Professor  an  der  Universität  Giessen  1889 

111.  -  Stöhr,  Philipi),  Dr.  med.,  Professor  a.  d.  Univ.  Würzburg  1889 

112.  -  Bodmer-Beder,  Arnold 1890 

113.  -  Overton,  l^a'nst,  Dr.,  Professor  a.  d.  Universität  Würzburg  1890 

114.  -  Zschokke,  Achilles,  Dr.,  Direktur  der  Wcinhaiiscliulo,  Neustadt  (l'falz)  1890 
11.").  -  Pfister,  nuddlf,  Dr.,  Uyon 1890 
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1890 
1890 
1890 
1890 
1891 
1891 


116.  Hr.  Gainper,  Eduard,  Apotheker,  Winterthur  . 

117.  -    Bretscher,  Konrad,  Dr.,  Lehrer 

118.  -  Pernet,  Johann,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum  . 

119.  -  Martin,  Rudolf,  Dr.,  Professor  an  der  Universität  . 

120.  -  Roth,  Otto,  Dr.  med.,  Professor  am  Polytechnikum 

121.  -  Felix,  Walter,  Dr.  med.,  Professor  an  der  Universität 

122.  -  Müller-Thurgau,  Herrn.,  Dr.,  Prof.  an  der  Obst- u.WeinbanscliuleWädensweil  1891 

123.  -  Ris,  Friedrich,  Dr.  med.,  Direktor  d.  Pflegeanst.  Rheinau  1892 

124.  -     Driesch,  Hans.,  Dr.,  Heidelberg 1892 

125.  -     Herbst,  Kurt,  Dr.,  Heidelberg 1892 

126.  -  Fritschi,   Friedrich,   Sekundarlehrer  und  Erziehungsrat  1892 

127.  -  Bosshart,  Heinrich,  Dr.,  Professor  an  der  Kantonsschule  1892 

128.  -  Swerinzew,  Leonidas,  Dr.,  Petersburg       ....  1892 

129.  -  Hurwitz,  Adolf,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum  .        .  1892 

130.  -  Hartwich,  Karl,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum  .        .  1892 

131.  -  Zuppinger,  Emil,  Fabrikant,  Wallisellen   ....  1892 

132.  -  Disteli,  Mart.,  Dr.,  Assist,  a.d.techn.  Hochschule  Karlsruhe  1892 

133.  -  Werner,  Alfred,  Dr.,  Professor  an  der  Universität  .        .  1892 

134.  -    Hofer,  Hans,  Lithograph 1892 

135.  -  Zuberbühler,  Arnold,  Sekundarlehrer,  Wädensweil.        .  1892 

136.  -  Franel,  Jeröme,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum  .        .  1892 

137.  -  Denzler,  Wilhelm,  Ingenieur,  Küsnacht     ....  1892 

138.  -  Bührer,  A.,  Apotheker,  Clarens-Montreux         .        .        .  1893 

139.  -  Wyssling,Walter,  Dr.,  Prof.  a.  Polytechnikum,  Wädensweil  1893 

140.  -  Ribbert,  Hugo,  Dr.  med.,  Professor  a.  d.  Univ.  Marburg  1893 

141.  -  Kleiber,  Albert,  Dr.,  Kantonschemiker,  Glarus         .        .  1893 

142.  -    Wettstein,  Walter,  Sekundarlehrer 1893 

143.  -  Kündig,  Jakob,  Dr.,  Privatdozent  an  der  Universität  1893 

144.  -  Bamberger,  Eugen,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum    .  1893 

145.  -    Meister,  Otto,  Chemiker,  Thalweil 1893 

146.  -  Winterstein,  Ernst,  Dr.,  Privatdozent  am  Polytechnikum  1893 

147.  -  Meister,  Friedrich,  Sekundarlehrer,  Dübendorf        .        .  1893 

148.  -  Grubenmann,  Ulrich,  Dr.,  Professor  a.  Polyt.  u.  a.  d.  Univ.  1893 

149.  -  Bissegger,  Eduard,  Direktionssekretär  der  Rentenanstalt  1893 

150.  -  Staulfacher,  Hch.,  Dr.,  Prof.  a.d,  Kantonsschule  Frauenfeld  1893 

151.  -     Gysi,  Alfred,  Dr.  med 1893 

152.  -  Rüttimann,  Heinrich,  Dr.  med.,  Malters     ....  1893 

153.  -  Schulthess,  Wilhelm,  Dr.  med.,  Privatdozent  a.  d.  Univ.  1893 

154.  -  Oppliger,  Fiitz,  Dr.,  Seminarlehrer,  Küsnacht  .        .  1893 

155.  -  Bohbeck,  Kasimir,  Professor,  Przemysl,  Galizien     .        .  1894 
1.%.  -     Claraz,  George,  A 1894 

157.  -  Stodola,  Aurel,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum  .        .  1894 

158.  -  Präsil,  Franz,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum  .  1894 

159.  -  Treadwell,  Ferdinand  P.,  Dr.,  Professor  a.  Polytechnikum  1894 

160.  -  Wild,  Paul  F.,  in  Firma  Orell  Füssli  &  Cie.     .        .        .  1894 
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](il.  Hr.  Grete,  E.  August,  Dr.,  Vorstajid  der  Schweiz,  landwiitsclinftl.  Versnchsslation  1894 

162.  -  Schärtlin,  Gottfr.,  Dr.,  Direktor  d.  Schweiz,  liontenanstalt  189-4 

1G3.  -  Rikli,  Martin,  Dr.,  Privatdozont  am  Polytechnikum         .  1894 

104.  -  Kiefer,  Adolf,  Dr.,  Professor  am  Institut  Ooncordia        .  1894 

165.  -  Hescheler,  Karl,  Dr.,  Privatdozent  an  der  Universität    .  1894 

166.  -  Bartsch,  Roland,  Dr.,  Direktor  des  Institutes  Concordia.  1895 

167.  -  Bloch,  Isaak,    Dr.,   Prof.  a.   d.  Kantonsschule   Solothurn  1895 

168.  -  Olfenhäuser,  C,  Fabrikant,  Landikon         ....  1895 

169.  -     Stehler,  Karl,  Lehrer 1895 

170.  -  Lehner,  Friedricli,  Dr.,  Fahrikdirektor       ....  1895 

171.  -  Wartenweiler,  Traugott,  Sekundarlehrer,  Üerlikon  .  1895 

172.  -  Früh,  JoJiann  Jakob,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum  1895 

173.  -  Wehrli,  Leo,  Dr.,  Lehrer  an  der  liühern  Töchterscluile  .  1895 

174.  -     Kehlliofor,  W.,  Wädensweil 1895 

175.  -  Schellenberg,  Han^,  Dr.,  Privatdozent  am  Polytechnikum  1895 

176.  -  Lüdin,  Emil,  Dr.,  Professor  am  Technikum  Winterthur  1896 
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12.  -     Gräfte,  Eduard  Heinrich,  Insp.  d.  zoolog.  Station,  Triest  1896 

13.  -    Ebertli,  Carl  Joseph,  Dr.  med.,  Professor  a.  d.  Univ.  Halle  1896 
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16.  -     Reye,  Theodor,  Dr.,  Professor  a.  d.  Universität  Strassburg  1896 

17.  -    Schär,  Eduard,  Dr.,  Professor  a.  d.  Universität  Strassburg  1896 

18.  -     Weber,  Heinrich,   Dr.,   Prof.  a.  d.  Universität  Strassburg  1896 

19.  -     Schwarz,  Hermann  Amandus,  Dr.,  Professor  an  der  Universität  Berlin  1896 

20.  -     CholTat,  Paul,  Dr.,  Landesgeolog,  Lissabon         .         .         .  1896 

21.  -    Frobenius,  Georg,  Dr.,  Professor  an  der  Universität  Berlin  1896 

22.  -    Hantzsch,   Arthur,  Dr.,   Professor  a.  d.   Univ.  Würzburg  1896 

23.  -     Forel,  Francois  Alphonse,  Dr.,  Professor,  Morges      .        .  1896 
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1.  Hr.  Cornaz,  Edouard,  Dr.  med.,  Neuchätel  ....        1856 

2.  -     Margerie,  Emmanuel  de,  Dr.,  Paris 1883 
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Vorstand  und  Kommissionen. 

Gewählt 
oder 

Vorstand.  bostätiKt. 

Präsident:  Ilr.  Escher-Kündig,  Jakob,  Kaufmann     .         .         .  l'JOO 

Viceprilsidcnt:     -  Grubonmann,  Ulrieh,  Dr.,  Professor                  .  1900 

Sekretär:              -  Hescheler,  Karl,  Dr.,  Privatdozent    .        .        .  1900 

Quästor:                -  Kronaner,  Hans,  Dr.,  Mathom.  d.  Pientenanstalt  1898 

]'>ibliothokar:       -  Sclriinz,  Hans,  Dr.,  Professor       ....  1900 

f  -  Rudio,  Ferdinand,  Dr.,  Professor       .        .        .  1900 

l-  Martin,  Piudolf,  Dr.,  Professor    ....  1900 

Druckschriften-Kommission . 

Präsident:  Hr.  Rudio,  Ferdinand,  Dr.,  Professor. 
Mitgiie(ier:    -    Heim,  Albert,  Dr.,  Professor. 
-    Lang,  Arnold,  Dr.,  Professor. 

Engere  Bibliotheks-Kommission  (Fachbibliothekare). 

Präsident:  Hr.  Scliinz,  Hans,  Dr.,  Professor. 

Mitglieder:    -  Bodmer-Beder,  Arnold. 

-  Martin,  Rudolf,  Dr.,  Professor. 

-  Bretscher,  Konrad,  Dr.,  Lehrer. 

-  Aeppli,  August,  Dr.,  Professor. 

-  Beck,  Alexander,  Dr.,  Professor. 

-  Burkhardt,  Heinrich,  Dr.,  Professor. 

-  Pfeiffer,  Paul,  Dr.,  Privatdozent. 

Die  weitere  Bibliotheks-Konimission  besteht  aus  dem  Präsidenton 
der  Gesellschaft,  den  Fachbibliothekaren  und  den  Herren:  Prof.  Dr. 
ü.  Grubenmann,  Prof.  Dr.  K.  Keller,  Prof.  Dr.  F.  Rudio,  Prof.  Dr.  K.  Schröter, 
Prof.  Dr.  H.  F.  Weber,  Prof.  Dr.  A.  Werner  und  Dr.  H.  H.  Field. 


Abwart:    Hr.  H.  Koch-Scliinz;  gewilhlt  18S2. 
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Yerlag  von  J.  F.  Lehmann  in  München,  Landwehrstr.  70. 

Lehmann's  medicinische  Handatlanten 

nebst  kurz  gefassten  Lehrbücliern. 

Bd  I.     Lehre  vom   Geburtsakt   und    der   operativen   Geburtshilfe.     In 

126  farbigen  Al)bild.  von  Dr.  0.  Schäffer.     IV.  Auilage.  Geh.  M.  5.-. 

Bd.  II.  Geburtshilfe.  II.  Teil:  Anatomischer  Atlas  der  geburtshilflichen  Diagnostik 
und  Therapie.  Mit  li5  farhigen  Abbildungen  und  27i2  Seiten  Text,  von 
Dr.  0.  Schäffer.     II.  erweiterte  Aufl.  Geb.  M.  10.—. 

Bd.  III.    Gynäkologie,  in  64  farl)igen  Tafeln  von  Dr.  0.  Schäffer.   Geh.  M.  10.—. 

Bd.  IV.  Die  Hraukheiteu  d.  ITIundes,  d.  Xase  u.  d.  Nasenraehen- 
ranines.  In  61-  kolorierten  Abl)ild.  von  Dr.  med.  L.  Grünwald.  Geh.  M.  6.—. 

Bd.  V.  Atlas  und  Grundriss  der  Hautkrankheiten.  In  63  farbigen 
Tafeln,  herausgeg.  von  Prof.  Dr.  Mracek,  Wien.  Preis  geb.  M.  14. — . 

Bd.  VI.  Atlas  und  Grundriss  der  Syphilis  und  der  venerisehen 
Krankheiten.     Mit  71  fari).  Taf.     Herausgeg.  v.  Prof.  Dr.  IVIracek,   Wien. 

Preis  geh.  M.   14.—. 

Bd.  VII.  Ophthalmoskopie  und  ophthalmoskopische  Diagnostik. 
Mit  120  farh.  Abbild,  von  Prof.  Dr.  0.  Haab  in  Zürich.   IL  Aufl.  Geb.  M.  10.—. 

Bd.  VIII.  Traumatische  Frakturen  und  Lusationen.  Mit  200  farhigen 
Abbildungen.  Von  Prof.  Dr.  Helferich  in  Greifswald.  IV.  Auflage.  Geb.  M.  12. — . 

Bd.  IX.  Das  gesunde  und  kranke  Nervensystem  nebst  Abriss  der 
Anatomie,  Pathologie  und  Therapie  desselben.  Von  Dr.  Chr.  Jakob.  Mit 
einer  Vorrede  von  Prof.  Dr.  A.  von  Strümpell.  Geh.  M.   10.—. 

Bd.  X.  Bakteriologie  und  bakteriologische  Diagnostik.  Mit  640 
farbigen  Abbildungen.  Von  Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann  und  Dr.  R.  Neumann  in 
Würzburg.     2  Bde.  Geh.  M.  15.—. 

Bd.  XL  XII.  Pathologische  Anatomie.  In  120  farbigen  Tafeln.  Von  Prof. 
Dr.  Bollinger.     2  Bde.  Geh.   ä  M.  12.—. 

Bd.  XIII.    Verbaudiehre.    Von  Prof.  Dr.  A.  Hoffa  in  Würzburg.    In  128  Tafeln. 

Geh.  M.  7.—. 

Bd.  XIV.  Kehlkopf  krankheiteu.  In  44  farbigen  Tafeln.  Von  Dr.  L.  Grünwald. 

Geb.  M.  8.—. 

Bd.  XV.  Interne  üledicin  und  klin.  Diagnostik.  In  68  farhigen  Tafeln. 
Von  Dr.  Chr.  Jakob.  Geb.  M.  10.  —  . 

Bd.  XVI.  Atlas  und  Grundriss  der  chirurgischen  Operations- 
lehre. Von  Docent  Dr.  0.  Zuckerkandl  in  Wien.  Mit  24  färb.  Taf.  u.  217 
Text-Abbildungen.  Preis  eleg.  geh.  M.  10.—. 

Bd.  XVII.  Atlas  der  gerichtlichen  Jfledicin  v.  Hofrat  Prof.  Dr.  E.  v. 
Hofmann    in    Wien.      Mit    56    farhigen    Tafeln    und    193    Te.xt-Ahbildungen. 

Preis  eleg.  geb.  M.  15. — . 

Bd.  XVIII.  Atlas  und  Grundriss  der  äusseren  Krankheiten  des 
.Auges.  In  80  farbigen  Tafeln  nach  Original- Aquarellen  des  Malers  Johann 
Fink  von  Prof.  Dr.  0.  Haab  in  Zürich.  Preis  eleg.  geh.  M.  10.— • 


Die  „Viertcljalirssclirift"  der  naturforsclienden  Gesellscliat't  in  Zürich  — 
in  Kommission  bei  Fäsi  &  Beer  —  kann  durch  jede  Buchhandlung  bezogen 
werden.  ]}isher  erschienen  Jahrgang  1—46  (1856— 1901)  als  Fortsetzung  der 
in  4  Bänden  (1(S47— 1855)  veröffentlichten  „Mitteilungen"  der  naturforschenden 
Gesellscliaft  in  Zürich.  Vom  42.  Jalirgange  an  beträgt  der  Preis  der  Yiertel- 
jahrsschrift  8  Fr.  jährlich.  Ältere  Jahrgänge  sind,  soweit  noch  vorhanden,  zu 
reduzierton  Preisen  (circa  4  Fr.)  erhältlich.  Der  41.  Jahrgang  —  Festschrift 
der  naturforschenden  Gesellschaft  zur  Feier  ihres  150jährigen  Bestehens  — 
kostet  20  Fr.  Er  besteht  aus  der  Geschichte  der  Gesellschaft  (274  Seiten 
und  6  Tafeln),  aus  35  wissenschaftlichen  Abhandlungen  (598  Seiten  und 
14  Tafeln)  und  einem  Supijleniente  (6G  Seiten). 

Die  seit  1799  in  ununterbrochener  Folge  von  der  Gesellschaft  herausge- 
gebenen „Neujahrsblätter"  sind  ebenfalls  durch  die  Buchhandlung  Fäsi  &  Beer 
zu  beziehen. 

Seit  1865  sind  erschienen: 

G.  Asper:  Wenig  bekannte  Gesellschaften  kleiner  Tiere.  1881. 
R.  Bill  willer:  Kepler  als  Reformator  der  Astronomie.  1878.  Die 
meteorologische  Station  auf  dem  Säntis.  1888.  C.  Gramer:  Bau  und 
Wachstum  des  Getreidehalmes.  1889.  A.  Escher  v.  d.  Linth  und 
A.  Bürkli:  Die  Wasserverhältnisse  der  Stadt  Zürich  und  ihrer  Um- 
gebung. 1871.  A.  Forel:  Die  Nester  der  Ameisen.  1893.  H.  Fritz: 
Aus  der  kosmischen  Ph3sik.  1875.  Die  Sonne.  1885.  E.  Gräffe:  Reisen 
im  Innern  der  Insel  Yiti  Levu.  1868.  U.  Grubenmann:  lieber  die 
Rutilnadeln  einschliessenden  Bergkrystalle  vom  Piz  Aul  im  Bündner- 
oberland. 1899.  C.  Hart  wich:  Das  Opium  als  Genussmittel.  1898. 
0.  Ilcer:  Die  Pflanzen  der  Pfahlbauten.  1866.  Flachs  und  Flachs- 
kultur. 1872.  A.  Heim:  Einiges  über  die  Verwitterungsformen  der 
Berge.  1874.  Ueber  Bergstürze.  1882.  Geschichte  des  Zürichsees. 
189i.  Die  Gletscherlawine  an  der  Alteis  am  11.  September  189f> 
(unter  Mitwirkung  von  L.  Du  Pasquier  und  F.  A.  Forel).  1896. 
K.  He  sc  he  1er:  Sepia  offidnalls  1j-  Der  gemeine  Tintenlisch.  1902. 
J.  Jäggi:  Die  Wassernuss  und  der  Tribulus  der  Alten.  1884.  Die  Blut- 
buche zu  Buch  am  Irchel.  1894.  C.Keller:  Über  Farbenschutz  in  der 
Tierwelt.  1879.  A.  Lang:  Geschichte  der  Mammutfunde  (mit  Bericht 
über  den  Fund  in  Niederweningen).  1892.  G.  Lunge:  J>eleuchtung 
sonst,  jetzt  und  einst.  1900.  A.  Menzel:  Zur  Geschichte  der  Biene 
und  ihrer  Zucht.  1865.  Die  Biene.  1869.  C.  Moesch:  Geologische 
Beschreibung  der  Umgebungen  von  Brugg.  1867.  Wohin  und  warum 
ziehen  unsere  Vögel.  1877.  Der  japanische  Riesensalamander  und  der 
fossile  Salamander  von  Oeningen.  1887.  J.  Pernet:  Hermann  v.  Hclm- 
holtz.  1895.  F.  Rudio:  Zum  hundertsten  Neujahrsblatt  der  Natur- 
forschenden Gesellschaft.  1898.  E.  Schär:  Das  Zuckerrohr.  1890. 
G.  Schoch:  Ein  Tropfen  Wasser.  1870-  Die  Technik  der  künstlichen 
Fischzucht.  Tabelle  zur  leichten  Bestimmung  der  Fische  der  Schweiz. 
Fischfauna  des  Kantons  Zürich.  1880.  C.  Schröter:  Die  Flora  der  Eiszeit» 
1888.  Der  Bambus.  1886.  Die  Schwebetiora  unserer  Seen  (das  Phyto- 
plankton).  1897.  Die  Palmen  und  ihre  Bedeutung  für  die  Tropenbe- 
wohner. 1901.  A.  Weilenmann:  Über  die  Luftströmungen,  insbesondere 
die  Stürme  Europas.  1876.  R.  Wolf:  Joh.  Feer,  Beitrag  zur  Geschichte 
der  Schweizerkarten.  1878. 

Xur  Beachtung. 

Die  Bibliothek  ist  täglich  —  mit  Ausnahme  von  Sonn-  und  Festtagen  —  geöffnet  von 
9—12  Uhr  und  '/2  2— 5  Uhr  (im  Winter  bis  zum  Eintritt  der  Dunkelheit). 
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